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CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les liquides cristallisés biaxes. 
Note de M. FRéD. WALLERANT. 


Dans une Note précédente j'ai indiqué que certains liquides cristallisés 
montraient en lumière convergente des phénomènes absolument identiques 
à ceux des cristaux uniaxes solides. Cette constatation se fait sans peine grâce 
à ce fait que ces liquides, sous l'influence des lamelles de verre qui les empri- 
sonnent, s’orientent de façon que leur axe soit perpendiculaire aux lamelles 
de verre; mais il n’est peut-être pas inutile de faire remarquer que certains 


corps organiques solides présentent la même faculté d'orientation. Il y. 


avait lieu de se demander s’il n’existait pas de liquide cristallisé biaxe, et 
j'ai pu constater la biaxie de l’azoxyanisol. A la vérité, ces cristaux liquides 
s’orientent de façon qu’une certaine droite, de propriétés cristallogra- 
phiques particulières inconnues, soit normale à la préparation; mais, comme 
cette direction n’a pas de relation immédiate avec les propriétés optiques, il 
en résulte que celles-ci sont moins facilement étudiées. Heureusement, 
comme cela a lieu pour les uniaxes d’ailleurs, l’orientation n’est pas la 


même suivant que le liquide cristallisé provient de la transformation par 


élévation de température des cristaux solides, ou de la cristallisation du 
liquide isotrope par refroidissement. Dans le premier cas, on voit des arcs 
de lemniscates colorées des plus nettes et une branche d’hyperbole, ligne 
neutre qui traverse le champ quand on peut tourner la préparation; dans 
la seconde orientation, la normale à la lame est moins inclinée sur l’un des 
axes optiques dont le pôle est sur le bord du champ et autour duquel 
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tourne la ligne neutre, La seule différence conitdtéblentré bed pence 
et ceux fournis par les corps solides consiste en ce que les lignes neutres 


sont moins accéntuées, ce qui provient d'irrégularités dans l'orientation. 
On se trouve donc en présence de véritables cristaux biaxes, et c’est un 
argument de plus en faÿeur de l'identité absolue des corps cristallisés liquides 
et des solides 


ENTOMOLOGIE. — Sur un nouvel Onychophore australien. 
Note de M. E.-L. Bouvier. 

LesOnychophoresaustralasiens, c’est-à-dire ceux d'Aétiralie, de Tasmanie 
et de Nouvelle-Zélande, se rangent dans les deux genres Peripatoides et 
Ooperipatus ; ils représentent les deux stades successifs de l’évolution d’un 
même type. dont l’un dés caractères essentiels est la formation de très gros 
œufs; dans les Peripatoides, ces œufs sé développent totalement au sein des 
oviductes transformés en utérus et il y a viviparité; chez les Ooperipatus, au 
contraire, ils se revêtent d’une forte coque et sont pondus, contrairement à 
ce qu’on observe chez toutes les autres formes de la classe. 

Où connaît assez bien les Onychophores australasiens qui habitent l’Aus- 
tralie orientale, la Tasmanie et la Nouvelle-Zélande, et très peu par tontre 
ceux de l'Australie occidentale. Jusqu'ici, ces derniers semblaient n'avoir 
pour représentants qu’une seule espèce, le Peripatoïdes occidentalis Signalé 


“par M. Fletcher dans l’île de Perth et décrit en quelques lignes par ce z00- 


logisie. Grâce aux récentes recherches de M. le professeur W. Michaelsen, 
dans le sud-ouest de l'Australie, on possède aujourd'hui 9 représentants, 
6 femelles et 3 mâles, d’une autre espèce qui habite également la région de 
Perth, où ils furent trouvés à Lion-Mill. Ces exemplaires m'ont été confiés 
pour que j'en fasse l’étude; ils appartiennent au genre Peripatoides et pré- 
sentent un mélange de traits distinctifs fort divers qui leur donnent une 
place tout à fait spéciale dans le genre. 

Les résultats de mes recherches seront publiés, avec les figures conve- 
nables, dans la Fauna Südwest-Australiens (Ergebn. d. hamburg. südswest- 
australisch. Forschungreise, Bd. 11). Pour le moment, je veux mé borner à 
mettre en évidence les plus éssentiels. 

La nouvelle espèce semble d'abord très voisine du ?. Sutert Dendy de 
Nouvelle-Zélande, car elle présénte comme ce dernier 16 paires de pattes, 
tandis que les autres Onychophores n’en ont que 15 paires. Mais cette 
ressemblance est trompeuse, car tous les autres caractères distinctifs sont 
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différents, sauf toutefois ceux de armature des mandibules dont les lames 
externes sont dépourvues de dent accessoire, d’ailleurs comme chez d'autres 
Onychophores des mêmes régions. | Eee 

Plus grandes sont les affinités de notre espèce avec le P. orientalis Fletcher, 
de PAustralie orientale, encore que ce dernier n'ait que 15 paires de pattes 
au lieu de 16 et qu’il présente une dent accessoire sur les lames mandibu- 
laires externes. Ces affinités se manifestent par l'alternance des plis dorsaux 
(moins accentuée toutefois dans l'espèce occidentale), par la réduction con- 
stante à 3 du nombre des papilles pédieuses, par les dimensions relatives des 
arceaux des soles, par lextrême multiplicité des glandes crurales, une 
certaine ressemblance dans les glandes anales (qui toutefois sont vésiculi- 


formes et non cylindriques dans notre espèce), enfin par quelques analogies 


lointaines dans le conduit impair des organes sexuels du mâle. 

Les affinités sont vraisemblablement plus étroites encore avec le P. occt- 
dentalis Kletcher qui est dépourvu de dents accessoires sur les mandibules 
et qui présente également de nombreuses glandes crurales, mais on ne peut 
pousser plus loin la comparaison, M. Fletcher n'ayant pas fait connaître la 
structure de cette dernière espèce. | 

Au surplus, notre Péripatoïde présente des caractères qui lui sont propres 
et qui le distinguent, non seulement des Onychophores australasiens, mais 
de tous les Onychophores. Parmi ces caractères, les plus typiques sont à 
coup sûr ceux relatifs aux glandes crurales. 


Chez les Onychophores, où elles atteignent leur plus grande complexité, ces glandes 
font toujours défaut sur les pattes antérieures et, sauf parfois celles de l'extrémité 
anale, se réduisent à une vésicule incluse dans la patte et munie d’un tube excréteur, 
C'est ce qu’on observe dans certains Pertipatopsis et dans le Peripatoides orientalis, 
dans l’Ooperipatus oviparus Dendy et, presque certainement aussi, dans le Peri- 
patoides occidentalis. C’est ce qu’on observe également dans notre espèce, qui pré- 
sente en outre, sur les pattes de la première paire, une forte papille où vient s'ouvrir 
le eanal excréteur d’une glande crurale démesurément grande; ce curieux organe 
sécréteur à la forme d’un tube sinueux logé dans le sinus latéral entre la glande sahi- 
vaire et le cordon nerveux, en dedans des néphridies, il s'étend en arrière presque 
jusqu’au niveau de l’orifice sexuel et sa longueur dépasse certainement celle du corps. 
J'ajoute que les glandes crurales de la paire postérieure sont également tubulaires, 
qu’elles atteignent la longueur de deux ou trois segments et qu’elles diffèrent de toutes 
les autres par la grande épaisseur de leurs parois. Voici donc un Onychophore, le seul 
connu à cette heure, où la métamérisätion interne, en ce qui concerne les glandes 
crurales, se manifeste sur tous les anneaux du corps, comme pour les néphridies. 

Le conduit vecteur impair de l'appareil sexuel mâle est également très particulier. 
Sa partie terminale musculaire, ou conduit éjaculateur, est remarquablement étroite 
et courte, le conduit presque entier se transformant en une longue et large poche à 
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parois minces où viennent s’accumuler et s’entrelacer en tous sens les cordons sper- 


matiques des canaux efférents. Rien d’analogue ne s’observe chez les autres Ony- 
chophores australasiens, les uns ayant un conduit impair de Peripatus à canal éjacula- 


teur long et puissant (P. Suteri, etc.), les autres une poche spermatique à parois 


glandulaires très épaisses (P. orientalis, Ooperipatus oviparus). C’est un troisième 
type structural qui rappelle surtout les Onychophores sud-africains du genre Peri- 


patopsis et qui doit produire des spermatophores encore plus petits et moins protégés. 


+ 


Étant donné l’ensemble de ces caractères, il ne saurait être question de 
rattacher notre espèce, par des liens phylogénétiques étroits, à d’autres 
espèces d'Onychophores actuels. Elle appartient sans conteste au genre 
Peripatoides, mais elle offre, dans ce genre, un curieux mélange de carac- 
ières primitifs et de caractères qui indiquent une longue évolution : ses 
glandes crurales développées dans chaque segment, elle les tient sans doute 
des formes ancestrales de la classe et ses seize paires de pattes des formes 
ancestrales du genre ; mais elle n’a plus de dents accessoires sur les lames 
mandibulaires externes, ses papilles pédieuses sont réduites toujours à trois, 
ses réceptacles séminaux sont atrophiés ou nuls, son conduit vecteur mâle 
a subi des modifications profondes, et ces divers caractères, sauf le dernier 
peut-être, sont l'indice d’une évolution avancée. 

Cette accumulation de caractères, les uns archaïques, les autres modernes, 
ne dépasse point les limites de la famille à laquelle appartient notre espèce, 
et là se trouve un nouvel argument en faveur de la subdivision de cette 
classe en deux familles : les Péripatopsidés, dont le Péripatoïde ici décrit est 
un représentant fort typique, et les Péripatides. Ces deux familles ont res- 
pectivement une aire de distribution qui leur est propre : la première étant 
plus où moins australe (Chili, Australasie, Nouvelle-Bretagne, Natal et 
Colonie du Cap); la seconde localisée au voisinage de l'Équateur, mais sur- 
tout au Nord (Amérique de la Bolivie au Mexique, Congo français, pres- 
qu'ile de Malacca et Indes néerlandaises). Pour s'être établie et maintenue 
telle jusqu’à nos jours, cette subdivision naturelle doit remonter très haut 
et se rattacher à quelque phénomène géologique ancien de grande im- 
portance. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces à courbure totale constante. 
Note de M. C. Guicnann. 


Je vais appliquer la théorie des systèmes singuliers aux réseaux O de 
l’espace ordinaire associés à un réseau plan, les fonctions U et V étant ré- 
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où w est une constante, Ü et solutions du système 


_ : oÿ __ . 
(1) 4, = né 


L’angle ©, formé par une tangente du réseau plan avec une droite fixe de 
ce plan, est donné par les équations 


DE Do 
(2) | er = cosb, 7 2= 16054 


Les coordonnées (X,, X,, X,) du point M qui décrit une surface corres- 
3 pondant au déterminant A seront données par les formules 


Æ X;=pa;+ qcoswB;— rsinwy;, 


où p, qg, r sont déterminés par les équations 


0q 1 RAIDE ; 4 

M ge = cos, n = Jin OA 

A | ca eng cost 9p —= sin} ; | 
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On voit tout de suite des solutions particulières des équations (3); dési- 
gnons par «, B, y les éléments d’une combinaison linéaire des colonnes d'un 


déterminant A. On peut prendre 
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On peut encore signaler les solutions 
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p=— cos6, = Fi=s sin Ô 
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Cela posé, si l'on cherche les systèmes singuliers d or je 
que 4 et Ô sont des fonctions de eu + JP eet f étant re Apres C 
lutions particulières sont bien connues, les surfaces à courbure totale con- s 
stante qui leur correspondent sont des hélicoïdes. Je vais obtenir de nou- 
velles surfaces à courbure totale constante en cherchant les Li à ge 
liers d'ordre deux. | 
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2 ets, étant des constantes, on aura aussi 
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(5) LT PAIE CN LL 
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u étant une constante; en appelant S la somme «?+ B?++?,0ona 


(OR Jcosto + sin 0 [cest + (SE) ff2-ei}sinto + costa [c0st0 + (5e) | 


’ t. 
+ 2ppi [eos (cosy cos ÿ + sinŸ Se) ke sin? (cos ÿ cos 0 + sin5%)] 


+ 2pu cos Ÿ + 2p4u cos 0 + p?. 
Or, si l’on pose 


h — cos6 TE — sin 6 cosy, = L — cosŸ sind, 


dr? 
kj= = — sin Ü cosb, L= cosp ST — sing 066, 
on De facilement qu'on a 
CE cost + (ANT sin, LA pe opt (SE) 40 
. = valet? Gi (SE) | = hu D sg Loose + (5) | — li sin 6, 
m (cos cos 0 + sing a) = h sin, Li (roy cos 0 + sinL Fe) nus ES 
_ (cosy cos Ÿ + sin Ÿ x) = «D ge (cosy cos Ü + sinÿ 5) — lsin6, 
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alors le système serait singulier do D doit done annuler le second 
> facteur. On: arrive à un résultat analogue pour la dérivée par rapport à ‘+ 
_ On obtient, en somme, les deux équations 


- Me 


(pee: tisbeen dl Sue catho "ee 
| l p Sin?o{ + p1 cos’ ol, — Sing æo.. 


On doit donc avoir des relations de la forme suivante : 


\ARE AR + A Sin —o, 
| Ad + + À sind — 0, 


(9) 


PCR. étant des constantes. Si ; je mulüplie la première de ces équations Re. 


par sin Ÿ du, la seconde par de, j j'obtiens une différentielle exacte d’après 


les formules (7); on obtient un résultat analogue en multipliant ces équa- 
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tons respectivement par +=du et sin0 de. Des équations (9) on déduit 
donc 
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s, et s, étant des constantes, D'autre part, la comparaison des équations (8) 
et (9) donne 
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cos? 6)" 
Æ étant uné inconnue auxiliaire. En portant ces valeurs de p, ,, w dans 
l'équation (6) on aura, en tenant compte des équations (10), 


2 
A) sin? 6) 2ÀS 2 A1 Se 
+}? Los 222) 


19 19 


cos*0) Sin? 6) COS? 6) 


Mes 00 


(12) À = 


Si donc les équations (10) sont satisfaites, on pourra, quel que soit w, 
déterminer &, 8, y par les équations (4), (5), (11). 

Il estelair que, si l’on prend trois déterminants 4, entre les f de ces déter- 
minants existera une relation linéaire. Nous sommes donc bien dans le cas 
d’un système singulier d'ordre deux. On démontre facilement la réciproque. 
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Si le second membre de l'équation ï 12) est sales oo ff) “a 
déterminant A est une combinaison isotrope. Les valeurs de cos?w pour les- 


. quelles ce fait se préseñte sont les racines d’une équation du quatrième 


degré. C'est l'équation caractéristique. 

En somme, la recherche de ces systèmes singuliers d'ordre deux revient 
à trouver les fonctions Ô et Ÿ, qui satisfont aux équations (rhet (ro). Ici, on 
peut établir directement qu’il existe des solutions de ces équations, c’est- 
à-dire des systèmes singuliers d'ordre deux. Supposons les équations (10) | 


de 4 
résolues par rapport à + et =: On aura des expressions de la Tor 


(13) PF) ge Fa(ds Ve 


Pour que ces équations soient compatibles avec les équations (1), il faut 
et il suffit que | | 


| 0. TOR 
1 cosÿ sing = #7 RE qu 
I n 
: OF; - OF, 
PRE LS PT LI UT AT 


Or, si l’on tient compte des équations (10), on voit que les conditions (14) 
sont satisfaites identiquement. On en conclut que le système des équations 
(1) et (10) admet une solution comportant deux constantes arbitraires. 

Si l'équation caractéristique a une racine double, les surfaces à courbure 
totale constante qu’on obtient ainsi peuvent se déduire des hélicoïdes par les 
transformations Bianchi-Bäcklund. Dans le cas contraire, cette méthode 
donne de nouvelles surfaces à courbure totale constante. Il y a, entre ces 
nouvelles surfaces et les surfaces dont les deux nappes de la surface des 
centres de courbure sont des quadriques, un lien très étroit. 

Enfin je fais remarquer, en terminant cette Note, que la considération 
des systèmes singuliers d'ordre quelconque permettra d'obtenir de nouvelles 
surfaces à RE totale constante. 


M.E.-L. Bouvier s'exprime en ces termes : 


Il y aura bientôt 2 ans, j'ai eu le plaisir de présenter à l'Académie le 
premier Volume d’un Ouvrage consacré par M. Houard aux Zoocécidies des 
plantes d'Europe et du Bassin de la Méditerranée ; aujourd'hui, cette œuvre 


dt, mé à 


importante a pris fin et l’auteur m'a chargé de vous en offrir le second et 
dernier Volume. e 


; : 2: 
L’'Ouvrage de M. Houard rendra certainement les plus grands services. 


Tout le monde s'intéresse aux Zooceécidies ou Galles, ces curieuses déforma- 
tions engendrées par les animaux aux dépens des parties des plantes les plus 
variées; mais, jusqu’à présent, il était fort difficile de les étudier, faute d'un 
travail d'ensemble pouvant servir de guide sûr dans leur détermination. 
Grâce au long et dur labeur de M. Houard, cette lacune est, aujourd’hui, 
heureusement comblée. 

Dans les 1247 pages de ses deux Volumes, l’auteur décrit près de 6oo0 
galles engendrées par 1500 animaux environ sur plus de 2000 espèces de 


plantes. L'histoire de chaque Cécidie est accompagnée d'indications biblio- |. 


graphiques choisies de préférence parmi les travaux modernes, avec renvoi 
à l’Index qui termine le second Volume. Le texte est éclairé par 1365 figures 
toutes dessinées par M. Houard, dont le talent sait allier la parfaite exaeti- 
tude avec une force de schématisation réellement remarquable. La plupart 
de ces figures sont originales et exécutées d’après les matériaux accumulés 
par l’auteur ou réunis dans les collections du Muséum. Le plan général du 
travail est celui de la classification botanique, qui a été rigoureusement sui- 
vie; il permet d’utiles comparaisons relevées, en tête de chaque famille 
végétale. Au surplus, des Tables zoologiques et botaniques rendent singu- 
lièrement faciles les recherches des biologistes. 

La préface de cet Ouvrage devait être écrite par M. Giard. J’ai dù rem- 
placer dans cette tâche notre regretté Confrère, ce qui privera le lecteur de 
quelques pages fortes et savoureuses. Mais le travail conserve tout de même 
sa valeur intrinsèque, qui est fort grande, et je suis sûr qu’il sera consulté 
avec fruit par les biologistes, les forestiers et les agriculteurs. 


M. Enuoxp Perniee fait hommage à l’Académie d’un Mémoire posthume 
de M. Albert Gaudry intitulé : Fossiles de Patagonie : le Pyrotherium. (Extrait 
des Annales de Paléontologie, publiées sous la direction de Marcellin Boule.) 


NOMINATIONS. 


L'Académie délègue M. Epmoxn Perrier pour la représenter à l’inau- 
guration du buste d’Arrnoxse Mire-Enwarps, qui aura lieu le 18 mai au 
Muséum d'Histoire naturelle. 
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M. le Secrérame Perréruez signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : | 


he: 


1° Extracts from narrative reports of officers of the Survey of India ot 
the season 1906-1907, prepared under the direction of Läeutenant-Colonel 
S.-G. Bunnann, R.E., F. R. 8: s Transmis par M. le Ministre des mére 
Sd ti ) 

2 The Guadalupian Faure dé Geoncr-H. Gien: et The re et 
of topographie maps, by Routix-D. Sarissury and Waztace-W. repocni 
(Adressé par l’United States Geological Survey.) 

3° La figure de la Terre. Les grandes opérations gébuldtighé L'ancienne et 
la nouvelle mesure de l'arc méridien de ay par M. le son Mes J: sé 
(Présenté par M. H. Poincaré.) s 

4° Les Découvertes modernes en Physique, par M. O. Maxwvizre. . (Présenté 
Éd M. 3. Violle.) 


GÉOMÉTRIE. — Sur la valeur des invariants & et &, pour les surfaces du qua- 
trième ordre à points doubles isolés. Note de M, L. Reuyx, présentée 
par M. Einile Picard. 


La détermination des invariants 9 et p, pour les surfaces du quatrième 
ordre à points doubles isolés peut se Acute de la considération de certaines 
familles dénombrables de surfaces de ce type, définies au moyen des fonc- 
Lions quadruplement périodiques de deux variables. 

Envisageons, pour fixer les idées, la surface du quatrième ordre à quinze 
points doubles, Soit C une courbe algébrique quelconque, de degré 24, 
tracée sur cette surface S; si l’on cherche À déterminer une surface 
F(2,y,3)— 0, de degré d, tangente à S le long de la courbe C, on a à 
résoudre un système d'équations algébriques par rapport aux coefficients 
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f en ab paia Aron prie) en lé élimin n des 
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_p étant un entier arbitraire; on peut former quatre fonctions Es ce type, 
__ paires, du second he et de caractéristique nulle, qui admettent lune des 


seize demi-périodes + 3 Pour zéro d'ordre 4p, et la surface ve dont les coor- 


F1 


données homogènes d’un point sont proportionnelles à à ces quatre fonctions, 
est une surface particulière du quatrième ordre à quinze points doubles, 
caractérisée par une condition algébrique | 


là ; TE À, 9, À3) = 0. 


Ceci. posé, donnons à use ie h; des valeurs fixes, d’ailleurs arbitraires, je 2, A9 2 el 
faisons varier le paramètre À : lorsqu'il est égal à l’une des racines À?) de l’équa- 
tion f, (À, À%, A9, À9) —0, la surface correspondante est réprésentable au moyen des 
fonetions thêta relatives au Tableau de périodes T,,,, et, dans cette représentation 
paramétrique, la courbe C est définie par une équation de la forme @,(u, e) 0; si 

o désigne par », l'ordre de la fonction @, et par g, l'ordre de multiplicité auquel 


elle s'annule pour la demi-période Ë le degré de la courbe a pour expression l 
(2) 2[G+ 2p°)nr—pqr]= 24, +4 À 500 à 
d’où la relation 
do Par rm) 
p FE RTONE 


Or, le nombre n, est limité, car, si l’on mène e par la courbe C une surface algébrique 

$ déterminée, de degré N, il est late que », est au plus égal à 2N; dès lors, la diffé: 
rence (p — 2Pñp); Qui ne peut prendre que des valeurs entières, est nécessairement 
nulle dès que p dépasse une certaine valeur, et, par suite, 

4 lp = à; | qp= 24dp. | | 

FR ” 

Il résulte de ces KA Pre que la fonction [O,4, ef° s exprime. par un 

nome homogène de degré d par rapport aux quatre fonctions coordonnées, 


=" 
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c'est-à-dire qu’on peut circonscrire à la surface S,, le bibb. de la courbe C, 
une surface algébrique d’ ordre d. Les équations E(A, À!, À, 9) = o envi- 


sagces plus haut sont donc vérifiées pour une infinité de valéts: A0) du para- 


mètre À ct par suite pour toute valeur de ce paramètre. 

Si l'on remarque que, en vertu de la relation (r), les surfaces S, et, par 
là même, la surface générale S ne possèdent que des courbes de Hagio pair, 
on peut énoncer le thés suivant : | 

Les courbes algébriques, tracées sur la surface générale du quatrième ordre 
à quinze points doubles, sont toutes de degré pair, et le long d'une courbe 
quelconque (de degré 24), on peut ctrconscrire à la surface une surface 
(d'ordre d) ne la rencontrant pas en dehors de la courbe. 

De cette propriété on déduit la valeur des nombres 5 et », pour la surface 
considérée : p est égal à wn et p, à six. 

Si l’on considère d'autre part les surfaces S,, définies Mr ee au 
moyen des fonctions quadruplement périodiques de u, v, on reconnaît 
aisément que, pour ces surfaces particulières, 9 est égal à deux et p, à cinq. 

Donc : On peut former une infinité dénombrable de conditions algebriques 
entre les paramètres dont dépend la surface générale du quatrième ordre à 
quinse points doubles, f, (h, À4, 3, À3) = 0, telles que le nombre p, des inte- 
grales doubles distinctes de seconde espèce de la surface s'abaisse de uxe 
unité, lorsque l’une quelconque de ces conditions est verifiee. 

Des considérations analogues s'appliquent aux surfaces du quatrième 
ordre à un nombre quelconque de points doubles isolés ; voici le résultat : 

Pour la surface générale du quatrième ordre à à points doubles isolés, l'in- 
variant relatif p est égal à l'unité et l'invariant absolu o, à pour valeur 
(21—38); mais on peut définir des familles dénombrables de surfaces de ce 
Le. sn 5 caractérisées chacune par 5 conditions algébriques entre les 
paramètres dont dépend la surface générale, pour lesquelles le nombre s est 
augmenté, et le nombre p, diminue de 5 unités. 


A ütre d'exemple, la surface générale du quatrième ordre à dix points 
doubles, du type symétroïde, possède o73e intégrales doubles distinctes de 
seconde espèce, tandis que la famille des hessiens de surfaces cubiques 

HinAts 1 De 

+ =+ He +0, 

æ ÿx 5 t u 
qui appartient à ce type, en possède seulement six ; on peut d’ailleurs former 
une infinité dénombrable d'équations algébriques f, (a) bfed)é)20 pour 
lesquelles ce nombre s’abaisse de une unité. 


A 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Fr A suites de fonctions mesurables. Note tv ) 
de M. Frénéric Riesz, pÉquee Fa M. Émile Picard. 


in 101 


1. SoitE un semble mesurable. Pour Frèn les idées, nous le supposons 
linéaire, et nous entendrons par mesure la mesure DATE en nous servant 
de la terminologie de M. Lebesgue. Soient /,(æ), f,(æ), ..…., /(æx) des 
fonctions mesurables, définies sur l’ensemble E; & étant une quantité posi- 
tive quelconque, nous désignerons par m(n, €) la mesure de l’ensemble 


MOBACIEDI 


alors nous dirons que la suite [ /,(æ)| tend en mesure vers la fonction /(æ), 
si, quelque petite que soit la quantité &, on a 


limm(n,e) —o. 
n = 


M. Lebesgue a remarqué que chaque suite convergente de fonctions me- 
surables tend aussi en mesure vers sa fonction limite, ct naturellement ce 
fait subsiste encore si, pour un ensemble de mesure o, la convergence n’a 
plus lieu. La démonstration de ce fait, donnée par M. Lebesgue (Leçons sur 
les séries trigonométriques), n’est pas tout à fait correcte, mais elle peut être 
aisément corrigée. 

La notion de convergence en mesure peut être considérée comme une 
extension de la notion simple de convergence. Un seul exemple suffira pour 
montrer qu'elle n’est pas arüficielle et qu’elle pourra rendre des services 
utiles en donnant aux recherches sur les suites de fonctions un point de vue 
nouveau : | 

La série de Fourier d'une fonction sommable à carré sommable sera en 
général divergente, mais elle convergera toujours dans le sens généralise. 

2. Soit rs une suite | f,(x)] our en mesure vers la an Hi) 
On en peut tirer une suite partielle | f,(x)] qui, sauf au plus pour les éléments 
d'un ensemble de mesure 0, converge vers la fonction f(x). À ce but, on se 
donnera d’abord une série numérique convergente Zp, à termes positifs 
décroissants; et l’on définira f;(x) comme la première fonction dans la 
suite [ f,(æ)|, de rang plus élevé que la fonction /,_,(æ) et telle que l’en- 


semble 
re) = — fi(æ)|> pa] 


(!) Présentée dans la séance du 29 mars 1909. 


MN 


soit de mesure <p,. La suite RENE ainsi 


exigée. à AA TEL) 11 it LUS 6 at A 12 + 0 1 
3. Nous établirons le théorème suivant veuf Saint 6 5h à 
Soit | f,(æ)| une suite de fonctions mesurables. Alors, pour qu ‘il exist 
fonction f(æ) telle. pes y suile des vers elle en mesure, al faut os + 
que L'on ait. TR PEUT UT vesn as anérbaoténon 35 jose 
%) É sers lim. mi ë br | 0j M sl solo 3 et sb 


h DIEM 
ie, À À. ;e = 


td ri fs f : ar H ‘ant | L af tot 
quelque nus dd, soil Le quantité sara &, en n désignant pi par me à ü ë) da 
mesure de l’ensemble [| f;(æ)— fi(æ)|> €]. 

La nécessité de notre condition découle immédiatement de l'inégalité 


: € © CPE " 
me, à HEm(Ss joe i). | olisq suplosup. 
2 2 ” , | 
L'inégalité analogue 


m(e, ë smart) Ne és pas re : H k 7 W 


liée au fait déjà mentionné que toute suite convergente (sauf peut-être pour 
des éléments qui font un ensemble de mesure o) tend aussi en mesure vers 
sa fonction limite, nous permettra de réduire la question si notre condition 
est suffisante à ee question : Peut-on tirer de la suite | f,(æ)] satis fat- 
sant à notre condition une suite partielle qui, en général, soit convergente ? 
Pour définir une telle suite partielle, nous nous servirons de nouveau de 
la série Zp,. Nous désignerons par /'(x) la première fonction dans la 
suite [ /,(æ)] dé rang plus élevé que la fonction /} ,(+) et telle que pour 
chaque fonction de rang plus élevé /,(x) l’ensemble des éléments 


[1 Cx) fi (&)| > Pal soit de mesure € p,. Maintenant, soient +, « deux 
quantités positives quelconques; alors on peut déterminer À tel que l’en- 


semble [| f(x) — fi(æ)| > e(k = 1,2, ...)] soit de mesure < 5. Il suffit 


de choisir » tel que l’on ait 


Pn <E;, 


De là il suit que les UE où la suite | f}(æ)] cesse de converger, s'il en 
poire, ne peuvent former qu’un ensemble de mesure 0. 

: En se servant de la propriété des suites convergentes de converger en 
mesure, M. Lebesgue à démontré que toute série convergente de fonctions 


. 


genc ati e NEE le dite qd on 
convergence par la convergence en mesure, Le même fait se 
présente pour beaucoup de résultats plus généraux, concernant des suites 
de fon “sommables; de plus, ayant été débarrassées d'une prémisse 
supe flue, les dém onstrations gagneront en simplicité. Par exemple, en géné: 
ralisant ün résultat de M. Fatou, on aura le théorème : Étant dorinde une 
suite [ f,(æ)| de foncti ons posities. sommables, tendant en mesure vers une 
Shhétiohsf (SNL dlèrs à Be Aou L Je DB etnteg au sf jud'biuo|u À 


sb LH ALL FEU LA} LELE »1 ts un NS “FH [% DD 14 + INOY & QU Nous nt AËS 5 af 
n ; 


1 
24 


” SiOry 10 Sétoiats ourmlos $l 154q0 1ovst 


f Fey : Ü Ca" 
“1NO0S 96 N0YE1 (EU n Jonrol 1uoÿn0s au D io 
re quel que soil n, ARTE a un res fixe G, la fonction f (æ) est so 
mable et l'on a 
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e. alé TETE £ Ve F ! Jradans ts | N it 
| pag auer, aol su 6 Lui put : avahsqur 
70 En appliquant notre critère de convergence (en mesure), on en. FRE le 


théorème très général : Soit p un nombre positif AE et soit L. (æ)] 


: une suite de fonctions mesurables telles les nés 
- £ ac se ; PAS PET 8 ESP A CET 
 - #4 “4 EL: d 31 [A : k 141 
% aanlileos la into pioneer 
| existent et que | À 
AROURBE BIEN fe 
Him ir —0); 
1 ©, K= C2 
alors il existe toujours une fonction mesurable f (x) telle que 
lim | |f(x) — f,(x)|? dx = o. 
: (LIT HUE WIDE ID nÉ BE UTIESUL SM : ; 
à Ce théorème contient en cas particulier un théorème fondamental énoncé 
. 


par M. E. Fischer, lié d'autre part intimement à bien des résultats, trouvés 
par l’auteur, concernant lés systèmes de fonctions orthogonales. 

| PPoUur PE de commodité, ue mesurable € était jusqu'ici sup- 
L posé linéaire : mais cette restriction n’a rien d’essentiel. Toutes nos consi- 
Ë dérations s or aux ensembles mesurables appartenant à des variétés à 
dimension quelconque, les notions de mesure et d’intégrale étant définies 
d’une manière convenable. 


à tot 7h PAST 
, sohe , 
Ÿ À À 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le principe de Dirichlet et le re 
des fonctions harmoniques en séries de polynomes. Note de M. Serre 


BERNSTEIN, présentée par M. Émile Picard. 


On connaît actuellement plusieurs démonstrations du principe de Di- 


richlet pour l'équation de Laplace ; moi-même, j'en ai indiqué une dans 


un Mémoire publié en russe, qui se rattache à une méthode générale de 
variation continue du contour ou des coefficients de l'équation ("). 

Aujourd’hui, je me permets d’attirer l'attention sur un nouveau mode 
de démonstration, qui a pour but de donner en même temps un moyen de 
développer la solution cherchée en série de polynomes. 

Soit C un contour fermé admettant en chaque point un rayon de cour- 
bure déterminé. Soient f,(s), f,(s), ... un ensemble dénombrable de 
fonctions de l’arc s sur le contour ; nous dirons que cet ensemble de 
fonctions est complet, si toute fonction continue sur le contour peut être 
représentée avec une approximation aussi grande que l’on veut par une 


An 


somme finie de la forme à ln (3e 


Met 


En tenant compte du théorème de Harnack, il suffira, pour démontrer 
le principe de Dirichlet, de prouver que l’ensemble de fonctions 1, ocosb, 
esin, ..., p“cosnô, p“sinn0, ... est complet sur le contour C. 

Pour le voir, nous appliquons le critère de M. Schmidt, d’après lequel il 
suffit qu'aucune fonction continue non nulle 2(s) ne puisse annuler à la fois 


toutes les intégrales fe (s)fA(s)ds, pour que l’ensemble des fonctions f,(s) 
à 


soit complet. 
Or, il est facile de vérifier le lemme suivant : 


Leume. — F(s) étant une fonction continue quelconque, 3 étant égal à x(s) +iy(s) 
sur le contour, et soient uw, —a+ib, u;—c+id, où (a,b) sont les coordonnées 
d’un point P; intérieur au contour et (ec, d) celles d'un point P, extérieur, on a 


à F(s)ds "E(s)dz nafhe# 
fee) Sn | airE(s). 


lorsque les deux points P; et P, se rapprochent indéfiniment du point P du contour 
correspondant à la valeur s, de l'arc. 


(*) Communications de la Soc. math. de Kharkow, 1908. Voir également Comptes 
rendus, 13 mai 1907. 


“4 
7 
; 
L 


n en ist nere mine pas eee de fonion conti- 
o(s) hd à la fois toutes les intégrales \s as Auot 


[ets ("cos n0). ds, feu Lu  i &. 
€ 


En effet, on tirerait RéHenEt de là que 
© 
PAS die 0 


ç 5 — Ur 


pour tout point P, (c, d) extérieur au contour; de sorte qu’on aurait 


o(s) ds 
TR 4 TA 


2ër9(5o) — lim | + 2 
SCERE ES 


égalité inadmissible, puisque ?(s) est réelle et qu’ aucune fonction de la 
variable complexe , ne Pi avoir sa partie imaginaire né sur un contour 
fermé. 

Telle est la base essentielle de la démonstration. D'aprés le critère de 
M. Schmidt, nous voyons donc que les fonctions 


s > s 
ÿe p" cosnÜ ds, Î PnSinn0 ds 
0 0 


forment un ensemble complet sur le contour C. On ne peut pas pourtant en 
conclure immédiatement que les fonctions 2"cosn0, s"sinn0 forment égale- 
ment un système complet. Pour ne pas allonger cette Note je n’insisterai 
pas sur le petit artifice de calcul qui permet d’arriver au but. 

Quant au développement effectif de la solution du problème de Dirichlet 
en série de polynomes, on peut procéder de la façon suivante : 

En posant z —æx+yi, 3, —x — yi, on peut construire sur chaque con- 
tour C deux paires de systèmes de polynomes [P,(2), P,(z,)|, 
[Q,(z), Q.(z,)], jouissant de la propriété que 


Faute) Quads = fr, (PA (a) due 

C QG 

sirÆ£m+i,et 

[Pate) Pate) dei== f QC) Que) ds 1, 
C 


C 
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{ i  ANCEAle 
cette série re à l’intérieur du “haie représente je Toncion re 


nique tendant uniformément sur le contour vers F(s). 
Dans une prochaine Note j’examminerai les conditions de convergence sur 


le contour, ainsi que certains COnPUES particuliers. 
1 


Ye Super adisaidréiémt Anle 


REA ne qu he bcbcrid ordre. Note de M. Rexé Garuen, 
présentée par M. P. Painlevé. MAUR LOU PA A: 


Sn 
1/ 


Considérons une équation linéaire du second ordre 


(1) FES Æp(r;4 u)y, 


où p est une fonction rationnelle en æ, dont les coefficients dépendent 
analytiquement des paramètres 4 et u, et telle que x = + soit le seul point 
essentiellement singulier de (1). Ainsi, à l’exception de y points Den Meter el 
qui seront apparemment singuliers, tous les points à distance finie seront des 
points ordinaires pour (1). Posons-nous la question suivante : Peut-on 
adjoindre à (1) deux équations linéaires 


(>) D'A(a Lu)y+B(xz;t, La 
(3) D = C(z: Lu)y+D(x:s té, AE 


À, B, C, D étant des fonctions rationnelles en x, dépendant analytiquement 
des paramètres £ et u, de sorte que le système (1), (2), (3) soit complète- 
ment intégrable? Alors, pour tout système de fonctions p, A, B, C, D 
répondant à la question, l’intégrale générale de (1), (2), (3) sera 


Y=Kipirit;,u) +Kiy:a(æ;t,u), 


LE 


Us 


à 
re. 


» 
\| TRES 


| que une ne l 


+7 


ce P 


eme. DT Enr: 

Q bord que, st le nom nbre v des poinis & apparemment : 

est inférieur à », il exis une fonction g(1,u) telle TER AAC 

dépendent seulement de æ ve de (4, u). En remplaçant & par ©, on peut di nc | 

| réduire, | pour y=oetu, le système proposé à ses deux premières équa- ; 

tions, (1)et(2),où P; À AB désignent des fonctions indépendantes de u. Ce 

sont ces deux cas que j "étudierai d dans cette première Note. » 
Dans le premier cas (v — oh p se réduit à un polynome, B est linéaire 

en æ, soit ein : »41p00tl 4 #9b MSdos” CIM ACITIIE 1q ro ail 
fx N° METTRE + ÿ UT pus RE 6 “oush ai sup sidiupisaist 


= _œ 
Fr =srgp NE. AB vais ATtree à: Lt W sup ( t) eut ox EURE AT 4e a SAN | ua laser 


| La substitution re 8(1) = x, transforme le système (t l), GE en un 
| système pour lequel B est nul, et p indépendant de £. 
Considérons maintenant le cas où il existe un point apparemment sin- 


gulier À; on à | À e 


| © 


_ m : ps, 
P= ane + ++ ER % VER pe À 


B doit être de la forme | LC 


a'æx + B' not 
a a?(æ — À) 


Une transformation simple ramène B à la forme =——. 
m mr 
2 : 6 e : 
Définissons encore les b; par l'identité en x : à dB D) b;(æ — À). 
: 0) PE) 
1 Les fonctions b;, 9 et À de £ doivent vérifier le système suivant, où les = 
EE accents désignent des dérivées par rapport à £ : 


AS 
ro Hrsdér, 


1 (4) bee mi, Ni . p TL 
| (HR yes (0 — +) nid ‘ I 2, 9. Are mi). 
1 é Supposons d’abord m<4; on voit aisément, d’après (4), que les b sont 


des polynomes en À, à coefficients constants, À devant véri ifier l'équation 


(5) Nc (20 + 0) + FIGE) +aah+ er. 


RP, 
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 Ilestloisible, tanins des transformations élémentaires, der 
à l’une des quatre formes canoniques obtenues en attribuant aux cC 


les systèmes de valeurs suivants : 


1° Cy—O0—C3— Cu 
| - I 
20 l WC DIE CEE CU _ 
2 
FA : nt Là 
30 ù Cy—0—C3— Cia Ca —= 4; 
fo CT Ci OL, Ci de 


SUB: 

Apres dense premiers cas donnent des équations banales ; mais il est très 
remarquable que les deux derniers conduisent aux deux équations les plus 
simples, dont l'intégrale a ses points critiques fixes, découvertes par M. Pain- 


levé. 

Dès que l'on suppose m4, Léquahon différentielle vérifiée par) À est 
d'ordre supérieur à 2; mais elle n’a pas ses points critiques fixes. 

On sait qu’il existe quatre autres équations irréductibles du deuxième 
ordre dont l'intégrale a ses points critiques fixes (‘). Chacune d'elles jouit 
d'une propriété analogue à celle des deux premières; autrement dit, à 
chacune d'elles, soit 


(6) V=RUS RE), 


on peut associer un système linéaire (s) : 


; 0? 
Q) DE = P(æ, 1), 

à QVeL dy 
(24) ie = AZ; t)y +B(x, PH 


tel que (6) représente la condition pour que (s) soit complètement inté- 
grable; mais, si z (= 2, 3, 4) est le nombre des singularités non polaires 
de (6), (1°) aura » points essentiellement singuliers (en outre du point appa- 
remment singulier À). Il est facile de former directement ces équations. Mais 
on les retrouve immédiatement de la façon suivante. M. Painlevé a montré 
(loc. cit.) que toutes les équations (6) sont obtenues par dégénérescence de 
l'une d’elles, (E), moyennant des transformations (o). Or, tous les points 
essentiellement singuliers de l'équation (1°) correspondant à (E) (soit 0, 1, 4 


(*) Comptes rendus, 24 décembre 1906; voir aussi les Notes antérieures de 
M. Gambier. 
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et) sont réguliers, et l'équation (2°) exprime que Le groupe de l'équation 
(1°) est indépendant du paramètre t : c’est précisément le problème traité 
par M. Richard Fuchs (*). Il suffira alors d'effectuer sur # et À, dans les 
équations (1°) et (2°) correspondant à (E), les transformations (5), et sur æ 
une transformation linéaire convenablement choisie pour former les sys- 
tèmes (s) attachés aux autres équations (6). 


PHYSIQUE. — Sur un exemple de phénomène de Zeeman longitudinal positif 
pur dans les spectres d'émission des vapeurs. Note de M. A. Durour, 
présentée par M. J. Violle. 


Je poursuis actuellement mes recherches sur l'effet Zeeman dans les 
vapeurs. Mes expériences, faites avec des champs plus intenses, m'ont 
permis de rencontrer quelques faits nouveaux que je compte étudier de plus 
près. Il en est un que je tiens à signaler dès maintenant, parce qu'il constitue 
une exception à une relation que je croyais générale pour les vapeurs, et 
parce qu’il fait disparaitre une des différences qui existaient entre les résul- 
tats obtenus par M. J. Becquerel dans son étude des bandes d'absorption 
des cristaux et ceux que j’ai donnés dans le cas des spectres d'émission des 
vapeurs. 

J’ai montré qu'il existe, dans ces spectres, des bandes présentant le phéno- 
mène de Zeeman longitudinal négatif (ou normal) et d’autres qui fournis- 
sent le phénomène longitudinal positif (ou anormal). Toutes les bandes à 
phénomène positif étudiées jusqu’à présent ont donné des doublets magné- 
tiques dont les composantes ne peuvent être éteintes complètement à l’aide 
d'un analyseur circulaire convenablement orienté, les radiations non 
éteintes paraissant avoir, avec les moyens d'observation employés jusqu'ici, 
la même longueur d’onde que celles qui sont éteintes. C’est ce qui résulte 
des constatations faites sur quelques bandes du fluorure de calcium, par 
exemple; une étude plus rapide des bandes positives de plusieurs autres 
composés a permis d’étendre ces résultats. Il ÿ avait donc lieu d’énoncer, 
d’une manière provisoire, et tant que l’expérience n’apporterait pas de fait 
contraire, une relation entre l'existence du phénomène longitudinal positif 
dans les vapeurs et l'extinction incomplète des composantes magnétiques 
par un analyseur circulaire. L'expérience suivante s'oppose à la généralité 
de cette relation. 


(1) Comptes rendus, 2 octobre 1905; Mathematische Annalen, t. LXIT. 
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Ce corps, proj eté à l'état de be dans ta flamme en chalumeau isa ga 
y est volatilisé et fournit un spectre très peu intense contenant la bande précédente; 
elle est à bord met du côté du violet, dégradée vers le rouge, l'intensité diminuant 
très rapidement à partir du bord le plus réfrangible, à tel pois que sur les clichés, 
faits à l’aide d’une fente un peu large, la bande ressemble à une raie. On la retrouve 
dans l’arc électrique entre électrodes de fer, et l’on peut alors constater sa structure 


discontinue et dégradée. 


J'ai étudié son changement magnétique parallèlement aux lignes de 
force, soit par des observations visuelles, soit sur des photographies. A 
cause du peu d'intensité de la bande, il a fallu utiliser de longues poses 
(2 heures) avec une fente assez large, Grâce à un champ de 28000 unités 
environ, fourni par un grand électro-aimant Weiss avec des pièces polaires 
percées et un entrefer de 1%, j'ai pu constater que cette bande fournit un 


nouvel exemple de bande sensible au champ, que le phénomène est positif, 


et que l'écart du doublet magnétique est environ cinq fois plus petit que 
celui de la raie D, du sodium. Mais, cette fois, la polarisation circulaire 
des composantes paraît être complète. 

 Perpendiculairement au champ, les observations sont encore plus diffeiles; les 
photographies obtenues montrent que cette bande fournit probablement un triplet 


ordinaire, tandis que les autres bandes positives citées plus haut donnent, comme je 
l'ai montré, des doublets ou des quadruplets. 


En résumé, il n'existe pas de relation générale entre l'existence du 
phénomène de Zeeman longitudinal positif et l’extinetion incomplète des 
composantes des doublets dé vi FE par un analyseur circulaire conve- 
nable. Cette règle ne s’applique qu'à certaines classes de composés ; les 
faits observés montrent à nouveau que les divers spectres de bandes présen- 
tent entre eux des différences caractéristiques et que le phénomène de 
Zeeman pourra aider à leur classifieation. 


PHYSIQUE. — Cercle chromatique selon l'hypothèse d'Young. Note 
de M. A. Rosexsrieuz, présentée par M. I. Violle. 


Le but principal d’une construction chromatique est de mettre à la dis- 
position des Arts les vraies couleurs complémentaires; car, correspondant 
aux propriétés physiologiques de l'œil, cescouleurs jouissent de la propriété 


PA +. 
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donner, par leur emploi simultané, à rer RE EME, des ar- 


Il importe de rectifier la vieille erreur qui consiste à Lohéitires le rouge 
comme complémentaire du vert, le jaune comme RARES js violet, 
ét le bleu comme complémentaire de orangé. | LATE LDEL 


Ces notions fausses ont été introduites dans la Science à la fin du xvnre siècle par Robert 
Waring Darwin (1); elles ont été consacrées par le cercle chromatique en usagé aux 
Gobelins et vulgarisées par une excellente copie chromolithographiée par Digeon (2), 
qui est dans le commerce depuis 1867 et qui constitue le seul document actuellement 
à la disposition des Arts. Elles se sont conservées jusque dans les Traités de vulgari- 
sation les plus récents (*). C’est à ces notions inexactes qu'il faut. attribuer le Li de: 
crédit ee les données de la Science trouvent auprès des artistes. 


Il y à 30 ans (*) que ds signalé les causes eapéthremtilles de cette 
erreur séculaire et que j'ai déterminé dans le cercle chromatique de 
Pigeon (*) les vraies complémentaires, en me servant des disques rotatifs. 

Mais, avant moi, Brücke (5) et Helmholtz (7) ont signalé la divergence qui existe 


entre les complémentaires de Darwin qu'il appelait couleurs opposées et celles que 
donne l'étude du spectre solaire. 


L'expérience montre : 1° que les complémentaires du rouge et de l’orangé 
ne sont ni le vert ni le bleu, mais deux nuances très voisines, placées près du 
vert-bleu ; 2° que la complémentaire du jaune est le bleu et non le violet, 
et 3° que ce dernier est la véritable complémentaire du vert (exactement 
le troisième jaune vert du cercle de Digeon, et représenté par la couleur 
du vert Milori). 

On voit que les écarts entre les vraies complémentaires ét les couleurs 
opposées de Darwin sont notables, et que la construction d’un nouveau cercle 
chromatique est justifiée. 


RE OEM EN ET 


(‘) Darwin, Bibliographie analytique de Plateau, Section IF, 1986, p. 32. 

(2) E. Cuevreuz, Exposé d’un moyen de définir et de nommer les couleurs (Atlas 
chromolithographié, Paris, 1861). 

(>) Almanach Hachette, Paris, 1909, p. 216. SEzmaNN, Die Harmonie der Farben, 
Leipzig, 1909. 1 do) 

_(*) Rosexsrieue, De l'harmonie des couleurs (Comptes rendus, t. LXXXIV, 1877, 

P. F189)- 

er ) Entre l'original des Gobelins et la chromolithographie il ÿ a des divergences 
qui portent sur les différences d'intensité plus que sur les nuances, qui sont exactes. 

(5) Brücexe, Physiologie der Farben, Leipzig, 1866. 

(7) Hecmnorrz, Optique phystologique, traduction Javal let Klein, Paris, 1867, 


p. 365. 
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Celui-ci est formé par 24 couleurs qui deux par deux sont : 1° exactement 
complémentaires ; a possèdent même intensité de coloration, c 'est-à-dire 
que chaque couple reproduit un gris incolore par la rotation d’un disque, 
dont chacune d’elles recouvre la moitié de la surface ; et 3° sont sensiblement 
de même intensité de coloration, c’est-à-dire que le gris reproduit est le 
même à peu près pour les douze couples complémentaires. 

Cette dernière condition, la plus difficile à réaliser dans la pratique, im- 
plique non seulement l'égalité d'intensité de coloration des deux couleurs 
composant le couple, mais aussi l'égalité d’intensité des couples entre eux. 
Sa réalisation exige l'intervention de l’hypothèse d’Young (*) précisée par 
Helmholtz, des trois sensations colorées fondamentales, dont j’ai défini les 
caractères (?). 

J’ai dit ailleurs (*) comment, par l’étude de la répartition des couleurs 
complémentaires dans le cercle de Digeon, 1l m'a été possible de désigner 
les couleurs suivantes comme possédant les qualités des couleurs fondamen- 
tales exigées par la théorie d’Young; ce sont: 


L'orangé, dont la complémentaire est le premier vert bleu ; 

Le troisième jaune vert, dont la complémentaire est le premier violet ; 

Le troisième bleu, dont la complémentaire est le jaune placé entre le premier et le 
deuxième jaune. 


Ces complémentaires se trouvent dans le cercle Digeon à égale distance 
des deux autres couleurs fondamentales. On possède ainsi six couleurs aussi 
équidistantes que possible, entre lesquelles il a été facile d’intercaler trois 
autres couleurs satisfaisant aux conditions énoncées plus haut, et de cons- 
tituer ainsi douze paires de couleurs complémentaires. Ce qui frappe d’abord 
à la vue de cet ensemble disposé en cercle, les complémentaires étant 
opposées par le diamètre, c’est l’aspect différent des deux moitiés du cercle 
placées à gauche et à droite du couple vert-violet. Les rouges, orangés, 
jaunes paraissent notablement plus ternes que les verts et les bleus, qui sont 
des couleurs vives. 

C'est qu'il a fallu rabattre les premières pour les ramener à l'égalité 
d'intensité de coloration des secondes. Dans le cercle Digeon où cette 
condition n’est pas observée, le rapport d’intensité est, pour le couple 
orangé-vert bleu, de 6 : 1. Il est variable et arrive à être égal à 1 pour le 
couple vert-violet. 

RL EN ON EPP ON EEE 2 TOR A D 

(1) Tuowas YouxG, Lectures of natural Philosophy, t. 1, 1807, p. 440. 

(?) Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 343; t. XCI, p. 244 et 357. 

(ONMLOE CE. p. 1386. 
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L 1% rabat des couleurs a été effectué à l’aide des disques ha avec un 
secteur de la couleur trop vive, dont l’angle a été pris en raison inverse de 
l'intensité. En le mettant en rotation rapide devant un fond noir, on obtient 
la couleur de la valeur voulue. 

Les couleurs ainsi obtenues sont d’une beauté inimitable par les matières 
colorantes. Il à fallu, pour les reproduire par peinture ou par teinture, 
adjoindre au secteur coloré un petit secteur blanc. Le résultat inévitable de 
cette adjonction est non seulement d'augmenter l'intensité lumineuse totale, 
c'est-à-dire d’éclaircir la couleur, mais aussi de la ternir. 

C’est pour ce motif que les représentants du rouge au jaune vert paraissent 
plus gris que les complémentaires correspondantes. 

Quelle est la place de ce nouveau cercle chromatique dans la construction 
idéale telle qu’elle se déduit de l’hypothèse d’Young? 


Cette place est donnée par l’angle du secteur blanc, nécessaire pour produire le 
même gris, que les divers couples constituant le nouveau cercle. Or le blanc (sulfate 
de baryte) étant pris comme unité pour un même éclairage, chacune des trois sensa- 
tions fondamentales colorées en représente le tiers. 

Un disque formé par trois secteurs de 120°, coloré chacun par l’une des sensations 
fondamentales (si l’on pouvait les réaliser), produirait par sa rotation un gris égal à celui 
produit avec un secteur blanc de 120°. L'ensemble des couples complémentaires du 
cercle chromatique nouveau correspondant à un gris de 50°, indique que l'intensité 


k bo 5 } DRE 
lumineuse totale de ce cercle est les a de l'intensité théorique. 


C’est le cercle le plus coloré qu’actuellement on puisse produire avec les 
colorants les plus vifs, si l’on exclut ceux que donnent des couleurs notoire- 
ment trop fugaces. 


PHYSIQUE. — Sur des mesures de mouvements browniens dans les gaz et la 
charge des particules en suspension. Note de M. ne Broeue, présentée 


par M.E. Bouty. 


Nous avons signalé dans une Note précédente (") une méthode permettant 
l'enregistrement photographique des trajectoires browniennes dans les 


gaz (*). 


(*) Comptes rendus, 1° semestre 1909, p. 1163. 
(2) L'imperfection de la reproduction typographique accompagnant cette Note ne 
permet guère de se faire une idée exacte des clichés obtenus. 


C. R., 1909, 1° Semestre. (T. CXLVIIT, N° 20.) 170 
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que les particules en suspension peuvent posséder (1). Rs 
19 L'examen ultramicroscopiqué permet en effet de suivre le De 
d’une particule chargée dans un champ et d’en déduire, par une méthode 
directe, la valeur de la mobilité ou vitesse dans un champ unité. > 
Cèvte Le v sera es à la charge e par la sir y mes Stoke | 10/08) 
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où a est le rayon de la particule et u le sos MLUA ROUE du milieu. 
D'autre part la formule d'Emstein (?) qu'on peut écrire 
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donne le moyen de calculer a si l’on connaît A?; cette dernière quantité est A 


le carré moyen du déplacement d’une sal Lao une direction quel- 
conque pendant le temps #, par l'effet du mouvement brownien; elle est 
mesurable directement sur une projection agrandie des elichés obtenus paæ | 
photographie. | 
Les nombres que nous allons donner sont relatifs à des particules de fumée 
de tabac dont les grains sont grossis par détente dans une atmosphère 
humide; il faut en effet, pour impressionner une plaque photographique par 
la lumière diffusée latéralement, que les granules soient amenés à un certain 
diamètre. 
L'observation oculaire montre qu’on obtient ainsi quelques grains rela- | 
tivemient gros qui tombent rapidement et d’autres plus petits qui restent en 
suspension et sont animés de vifs mouvements browniens; ce sont ces 
derniers auxquels se rapportent les chiffres suivants. 
La moyenne d’un grand nombre de mesures a donné : pour le carré moyen 


à. 


’ 1 2 4 LA A r 
du déplacement + —o,7.ro centimètres carrés; pour la mobilité 


(*) Depuis la dernière Note publiée par nous, il est venu à notre connaissance un 
travail de M. Ehrenhaft publié dans la Physikalische Zeitschrift du 1% mai 1909 et 
antérieurement dans les Wiener Sitsungsberichte. L'auteur y expose une méthode de 
mesure des mobilités et des vitesses de chute de particules métalliques dans le champ 
de l’ullramicroscope et en déduit pour e une valeur moyenne égale à 4,6. 10—1° unité 
électrostatique pour des particules dont le rayon vaudrait 3.10-5 centimètre. 

(?) Voir la démonstration de cette formule par M. Langevin (Comptes rendus, 1: I, 
1908, p. 230). 
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et finalement à e— 4,5.107!° unité éléetrostatiques (formule de Stokes), 


valeur bien concordante avec celles qu'ont données de nombreuses méthodes 
pour la charge atomique élémentaire. M. Perrin ayant étendu la validité de 
la formule de Stokes à des rayons très petits, le résultat précédent peut être 
considéré comme une vérification de la formule d’Einstein dans le cas des 
gaz. Ê 

Une autre série de mesures, sur r des particules pie grosses, conduit à un 


Er de “ire 
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et à une charge valant DtasteuE fois e, résultat qui peut s'expliquer en ad- 


mettant qu'une particule déjà chargée est capable d’attirer une nouvelle 
charge de mème signe, malgré les répulsions mutuelles, lorsque sa grosseur 
permet de la considérer comme subissant l'influence, à la facon d’un petit 
conducteur. 

2 On peut également obtenir dans les fumées (papier salpêtré, etc.) et 
dans les gaz d’étincelle des particules auxquelles la grande amplitude des 
mouvements browniens et la valeur de la mobilité conduisent à donner un 
rayon sensiblement plus petit que la valeur 4,9.107% que nous avons obtenue; 
mais la vitesse de déplacement et le peu de lumière diffusée latéralement ne 
permettent plus alors l'impression d’une plaque photographique. 

Nous avons tenté d'apprécier leur rayon au moyen du coefficient de 


diffusion 
1oREron 
LAN 6rua 


qu'une méthode dérivée de celle que Townsend a appliquée aux petits ions 
permet d'atteindre; on compare les conductibilités avantet après le passage 
à travers un diffuseur formé d’un faisceau de 250 tubes capillaires de 50°" 
de longueur; les valeurs trouvées pour D sont de Pordre de 107 etles rayons 
correspondant vaudraient quelques 14 seulement; néanmoins ces particules 
sont encore très visibles à l’ultramicroscope, ce qui nous amène à remarquer 
que les gaz de flamme, renfermant des centres chargés d’une mobilité ana- 
logue (‘), se montrent cependant à peu près optiquement vides dans les 
mêmes conditions; cette invisibilité pourrait s'expliquer en admettant que 


(*) E. Bcocn, Journal de Physique, 1904. 
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LE 5L107# centimètre par seconde dans un champ de 1 unité électro 
statique, @e qui conduit à & — 4,9.107° centimètre (formule d'Einstein), 
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les ions des gaz de dsniire el Lles centres neutres Fénillés accompag ent s01 


des nie Lors de molécules FRAME re un état de condensation | 
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ACOUSTIQUE. — Sur les harmoniques graves. Note (* æ de MM. G. Sur 
et G. Massor, CRE par M. J. Violle. | 


Dans une Note Sat sur la multiplicité des sons émis par les diapa- 
sons (?), nous avons rappelé la remarque de Savart relative aux sons 
graves et indiqué que nous avions obtenu et enregistré avec un diapason 
ut,, des harmoniques inférieurs atteignant plusieurs octaves au-dessous du 
son prédominant (*). En continuant ces recherches, nous avons inscrit avec 
ce même diapason un grand nombre de nouvelles courbes, en même temps 
que les phénomènes vibratoires observés sur le fil enregistreur ont confirmé 
l'impression relatée par Savart. 

Au moment où se manifestent ces vibrations, le fil inscripteur prend l'aspect d'un 
ruban plat, large de 1o"® à 15m; l'amplitude de son mouvement varie périodiquement 
et l’on perçoit un bruit semblable à un souffle dont l’intensité varie progressivement. 
Le fil se divise en segments de longueur fixe correspondant au son prédominant qui 
accompagne toujours les harmoniques inférieurs; et l'extrémité libre décrit dans 
l’espace une trajectoire rappelant les figures de Lissajous. 


La lecture des courbes nous a permis de constater l'existence de 16 nou- 
veaux harmoniques inférieurs, ce qui porte à 26 le nombre total de ceux 
que nous avons observés et dont nous donnons ci-dessous le Tableau com- 
plet, dans l’ordre adopté : 1° noms des sons; 2° nombre de vibrations: 
3° ordre des harmoniques et rapports à la fondamentale. 


(fa). fa ut. far las ut, fa sol, ut, mib ; mi fa; sol, sib.. 
1 2 v v . e 

(CE) Dee Sat RS LS dE Se A ARS 

(4 à 2 3 A 5] 6 8 9 12%: 0144 19 16 18 21 


réx Mibs mis fan sols ut mib. mis fa sol sip_. Uége 


x v1 Le r , 
8 DAC ete 1° 107$ 127 169 10TE" 20 TT ER NC NT 


24 27 28 30 32 36 48 6 6o 64 72 84 06 


>résentée dans la a du 106 mai 1909. 


Pi 
Comptes rendus, t. CXLV, 1907, p. 872. 
Comptes rendus, t. CXLVI, 1908, p. 29. 


l'accord 
ton, celui de neuvième majeure : fa, la, ut, mi, sol; l'ut,, qui est le son 
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ME > dix premiers. sons de cette échelle constituent l'élément complet de 
ccord de septième mineure harmonique de dominante et, par prolonga- 


prédominant de ce diapason, est la quinte d’une des octaves supérieures. 
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Fig. r. — Fragments de deux courbes obtenues à la vitesse de r tour du cylindre 
du chronographe en 10 secondes. 
Les espaces figurés par les flèches indiquent la durée d’une seconde. 


La première courbe donne deux grandes périodes en 3 secondes, formées de 48 grandes vibrations 
2 : ; 

avec le rapport d’octave C7 96"; lequel rapport est beaucoup plus accentué par la suite, alors 

que les grandes périodes cessent de s'inscrire. Il en est de même de la deuxième courbe. En 


: 2 ñ : :s “ 
une seconde cela produit : 0", =; 16 et 32 vibrations. La deuxième courbe donne en 3 secondes : cinq 
D} 
CA = 18047 2 , : 
grandes périodes, chacune divisée en 2 moyennes, rapport rs et formées de 48 vibrations dans 


l’ensemble de la courbe. En une seconde cela produit : 1", _ où . et 16". 


. . . . Ga 
D'autre part, l'inscription de l’harmonique 2, par OA la seconde, ne 


laisse plus aucun doute sur la possibilité de l’existence de son octave grave 
qui est le son fondamental (encore non enregistré), dans les manifestations 
vibratoires de ce diapason. 

Au point de vue musical, c’est dans la nature de cet ensemble harmo- 
nique qu'apparaît la preuve de l'exactitude de l'échelle, où ont pu se 
classer tous les sons trouvés; leurs rapports ont exigé la détermination du 
son fondamental, ou son 1, /a&_;. 

Si nous faisons état de 5 harmoniques supérieurs nouveaux inscrits, 
ajoutés aux 22 déjà publiés, nous trouvons un total de 53 harmoniques 
inférieurs et supérieurs donnés jusqu'ici par ce diapason. 
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LE “it qu une or ee dans le Sie projette, en outre des corpus- 
cules déviables par l’aimant, des parties de sa propre substance. Ces projec- 


tions de matière ne sont pas déviées d’une façon appréciable par le champ 


magnétique, ce qui prouve que les particules projetées ont, ou une masse 
matérielle grande, ou une charge électrique faible, ou une grande vitesse. 
Les expériences relatées dans cette Note sont favorables à la première hypo- 
thèse, qui n’exclut d’ailleurs aucune des deux autres. 

Lorsqu'une lame de verre, partiellement masquée par un écran, a été 
exposée pendant quelques secondes aux projections cathodiques, rien ne 
distingue, au premier aspect, la région laissée nue de la partie protégée; 
mais il suffit de souffler sur le verre pour que la vapeur d’eau, se condensant 
sur la première région, la fasse apparaitre très nettement. Ce phénomène 
n’est pas spécial à l’eau (*); d’autres vapeurs le présentent, mais il est par- 
ticulièrement net et facile à observer avec le mercure : 1l suffit de maintenir 
la lame de verre impressionnée à quelques millimètres d’un bain de mer- 
cure chauffé à 150°, pour voir l’image latente apparaitre comme dans le 
développement photographique ; les gouttes de mercure sont rares et grosses 
dans la partie protégée, beaucoup plus petites et plus nombreuses dans la 
région frappée par les projections. 

L'étude microphotographique du phénomène montre qu’en accroissant 
la durée d'exposition aux vapeurs mercurielles, on accroit les dimensions 
des gouttes, mais non leur nombre; ce nombre est proportionnel au temps 
pendant lequel la lame a été exposée à l’action de la cathode. Exemple: 


Durée { d'exposition (en secondes)......... 0 6 9 15 
Nombré N de gouttes par millimètre carré. 9200 — N, 146800 172000 382000 
N—N, 5 » k 
En sa etes ose euhu à Mt dr on d'État 53600 18500 25 100 


L'ensemble des faits observés porte à croire que les gouttes prennent 
naissance autour de centres attractifs créés par la 4Echls de la cathode, 


(*) Un autre effet dépendant de la même cause se manifeste quand on plonge dans 
un bain d’argenture chimique une lame dont une partie à été soumise aux projections 


cathodiques : le dépôt d’argent est beaucoup plus épais dans la région atteinte par ces 
projections. 
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mi décharge comprend de la matière et des corpuscules, et l'on peut 
se Gba laquelle de ces deux projections en les centres attractifs; 
_ Pexpérience prouve que c’est la prenièrei à eur 0leddbst20h à arreqon 


Entre une cathode d'argent et un plan de verre, on interpose LH écrans to 
en mica, percés de trous ayant 4" de diamètre; on obtient dans ces conditions un 
faisceau bien délimité; un aimant rejette les rayons cathodiques sur le côté de la lame; 
Pargent projeté par * cathade donne un voile très léger, mais visible, dans l’axe des 
deux trous des écrans. En soumettant ensuite le verre aux vapeurs de mercure, on 
constate que la partie centrale, ternie par les projections cathodiques, contient 
22000 gouttes par millimètre carré, tandis que la partie exposée aux rayons catho- 
diques en contient 3500 et qu’une autre région, prise au hasard sur la lame, en ren- 
ferme 6500. Si lon suppose (c’est notre seule hypothèse) que chacune des particules 
de la cathode projetées sur la lame de verre donne naissance à un centre attractif, on 
pourra évaluer le nombre et les dimensions de ces particules. Il suffit de soumettre 
deux plages d’une même lame aux projections cathodiques, en régime régulier, l’une 
pendant un temps £ assez court pour qu’on puisse compter le nombre NN, des 
centres par millimètre carré, l'autre pendant un temps assez long T pour qu'il se forme 
un dépôt d'épaisseur mesurable e millimètres. Si millimètres cubes est le volume de 
chaque élément projeté, on aura 


(N + Nue SE 
d’où l’on tire e. 


Les expériences ont été faites avec une cathode en argent; l'épaisseur e 
était mesurée par ioduration : 


L, js s um pu. mm 
Pamie 108.2 V6 MMF = 40 NN 1 FOOT 0e D 1° pese mer 


Laine HOPUN, M EM 36 NUS N, 864006 | ei 47 0214) 85e rer it 
| Lame 08007 SU IPES GS 10NENI = 18006 le 60 miss y) go 1071 


Il résulte de ces valeurs de + qu’à chaque centre attracuf correspond une 
masse d’argent projeté voisine de 6 < 10 ‘?milligramme, c’est-à-dire 107 fois 
plus grande que la masse d’une molécule d'argent. 

Les projections cathodiques seraient, d’après cela, constituées d'éléments 
matériels très gros par rapport aux molécules. er diamètre, en les sup- 
posant sphériques, serait voisin de 1004, c’est-à-dire très supérieur à l’épais- 
seur de certains dépôts qui paraissent continus : des couches d'argent, 
ayant une épaisseur moindre que 10", examinées au microscope avec Ti im- 
mersion homogène et un grossissement de 1300 diamètres, apparaissent 
comme des pellicules continues, mais granuleuses. 

Pour ces raisons, et d’autres encore, il est impossible de se représenter 
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les dépôts cathodiques comme formés de morceaux arrachés à la cathode 
et transportés tels quels dans l’espace environnant; on pourrait plutôt les 
comparer à des taches formées à la surface du verre par des condensations 
moléculaires effectuées dans la région de l’auréole négative. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le point de congélation des mélanges gazeux à de 
très basses températures. Note de M. GrorGes Baume, présentée par 
M. Georges Lemoine. 


I. On connaît les nombreux travaux qui ont pour origine l'application 
de la loi des phases à la solidification d’un système de deux corps; toutefois 
l'étude de la congélation des mélanges gazeux et l’établissement de leurs 
courbes de fusibilité, malgré leur intérêt, n’ont encore donné lieu à aucune 
recherche systématique (‘). La méthode suivante nous a permis d'effectuer 
ces déterminations simplement et sans pesées. 


II. Les deux gaz à étudier, purifiés par liquéfaction et distillations fractionnées, 
sont conservés à l’état liquide dans deux ampoules (C, C’) convenablement refroidies 
et réunies au reste de l'appareil; celui-ci, débarrassé de toute trace d’air, est entière- 
ment construit en verre soudé. 

Le poids des gaz, qu’il serait difficile, dans la plupart des cas, d'obtenir par pesées, 
est déterminé volumétriquement, avant leur introduction dans le tube cryoscopiqueT, 
dans deux ballons jaugés (B, B°), à o°; les indications d’un manomètre gradué S, joint 
à l'appareil, permettent de calculer le poids du gaz contenu dans chaque ballon, à 
diverses pressions, si l’on connaît sa densité et sa compressibilité (?). On peut ensuite, 
en plongeant le tube T dans l'air liquide, condenser la totalité (ou une partie) du 
contenu des ballons dans le tube cryoscopique, muni d’un agitateur électromagnétique & 
et d’un thermomètre (ou d’un couple thermo-électrique). 


I est facile, avec un tel dispositif, de déterminer le point de congélation 
de mélanges en diverses proportions de deux gaz : il suffit d’ajouter à un 
poids connu de l’un des gaz, pur, condensé dans le tube T, des quantités 


(7) Cf. Van HexRex, Z. anorg. Chem., t. XXII, 1900, p. 277 (étude incomplète 
du système NO + CE); V. Wirrorr, Zbid., t. XLI, 1904, p. 85 (étude du système 
NO + NO). Voir également quelques déterminations cryoscopiques et ébulliosco- 
piques dues à Beckmann et à ses collaborateurs (Z. phys. Chem., passim), et Hunrer, 
Journ. phys. Chem., t. X, 1906, p. 330, 

(*) Pour les données employées, voir Pn.-A. Guye, Journ. Chim. phys., t. V, 1907, 
p. 203, ett. VI, 1908, p. 769; G. Baume, Zbid., t. VI, 1908, pr st 
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ja croissantes, également connues, de l’autre gaz ('), et de déterminer après. 
+ chaque addition le point de congélation du mélange ainsi. constitué, en. 
protégeant le tube-laboratoire de l’action trop rapide du réfrigérant par un. - 
manchon convenablement disposé. 0e voldgail | 
Re IT. Parmi les courbes que nous avons tractes à l’aide de cette méthode, \ 

| nous mentionnerons, à titre d'exemple, celles que nous avons obtenues. 

avec les systèmes binaires [(CH*')20 — HCI],. [(CH*)20 — SO?],. 
[CH O0 — CH'CI (2). bios aollad arr | 
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La courbe (CH }O — HCI présente deux maximums : l’un (à — 94°) 
caractérise la combinaison de Friedel, [(CH* [0 + HCI |, dont nous avons 
retrouvé les diverses propriétés signalées par cet illustre chimiste; l’autre 


(*) Une manœuvre convenable des robinets permet d'arriver aisément à ce résultat et 
d'éliminer complètement l'influence de l’espace nuisible compris entre les ballons et le 
tube T. ; re 

(2) L'étude de ces différents systèmes nous a conduit à déterminer la température 
de fusion de différents gaz purs : nous avons trouvé — 111° pour HCI(—111°,3 d’après 
Ladenburg et Krügel), — 729,3 pour SO* (— 72°,7 d’après Walden et Centneszwer), 
— 910,5 pour CHS CI, et —138°,5 pour (CH*)*0. 

C. R., 1909, 1° Semestre. (T. CXLVIII, N° 20.) Pig 
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(à — 102°) correspond à la formule [(CH*}0 + 4H CI. Ldrns jenrepante 
de l’intervalle compris entre ces deux maximums est inaccessible à l’ expé- 
rience, parce que les mélanges considérés forment des verres incristal- 


lisables. | M | 
L'étude des mélanges [(CH®)*0 — SO?] nous a permis de retrouver 


dans la phase solide l'existence (‘) de la combinaison [(CH° )*0 + SO*], 
récemment signalée dans les phases gazeuse et liquide par MM. Briner et 


Cardoso, à la suite de leurs belles recherches sur la compressibilité et laliqué- 
faction des mélanges gazeux (?). Quant au système [(CH*}*0 — CH° CI, 
il nous a donné, pour une concentration similaire, un point anguleux sur 
lequel nous reviendrons en publiant les diagrammes complets relatifs à ces 
systèmes et à plusieurs autres; nous y joindrons les constantes physico- 
chimiques qu’il est possible d'en déduire ou de mesurer avec ce même 
appareil. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Théorie des bases organiques d'apres la viscosité 
de leurs solutions. Note de M. D.-E. ‘Tsaxaroros, présentée 
par M. G. Lemoine. 


D'après la théorie d’Arrhénius, les bases sont considérées comme des 
corps, qui se dissocient en solution aqueuse en ions, dont l’un est l’anion 
[OH]. Mais les bases organiques ne peuvent être comprises dans cette défi- 
niuon, ne contenant souvent même pas de l'oxygène. 

On pourrait admettre que les bases organiques en solution aqueuse se 
combinent avec l’eau et forment des combinaisons moléculaires, des 
aquobases (combinaisons entre l'azote pentavalent de la base et l'oxygène 
quadrivalent de l’eau) : 


base organique +(H,0);— aquobase. 


Ainsi le groupe [OH] étant contenu dans la molécule, la dissociation en 
ions se ferait d’après le schéma 


aquobase = [base H}+ + [OH]. 
——— 
(*) Le maximum correspondant est à — 91°,7. 
(?) Comptes rendus, 1. CXLIV, 1907, p. 919; Journ. Chim. phys., t VE, 1908, 
p. 641. On trouvera dans ce dernier Mémoire (p: 677) une bonne bibliographie des 
combinaisons oxoniennes de l’'oxyde d’éthyle. 
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= Pour rendre probable cette théorie, il faut démontrer que les bases orga- 
niques en solution aqueuse se trouvent sous la forme d'aquobases. Les exemples 
ci-dessous (!) tendent à confirmer cette théorie. | 

. Tout récemment Werner (?) a modifié la théorie d'Arrhénius dans ce sens 
que les bases inorganiques, telles que KOH, se combinent aussi avec l’eau 


pour se dissocier ensuite en ions [KOH?|++ [OH]. De cette manière, on 
arriverait à admettre par deux voies différentes, pour les bases inorganiques 
et les bases organiques, presque la même théorie; la seule différence en 
serait que les bases inorganiques forment des cathions [métal-eau[*, tandis 
que les bases organiques formeraient des cathions [base-hydrogène|*, 


l’anion étant dans les deux cas le même [OH]. 


1° Triéthylamine. — Le système triéthylamine et eau présente une courbe de solu- 
bilité réciproque particulièrement remarquable. Au-dessous de 18° il est parfaitement 
homogène, tandis qu’au-dessus il se sépare en deux couches (Roramunn, Zeit. f. ph. 
Chem., 1898, p. 461). L'étude des coefficients de viscosité démontre qu’au dessous 
de 18° il doit exister un hydrate de la triéthylamine. 


Triéthylamine Durée 
pour {00 en poids. d'écoulement. Densité d}°. Viscosité n,;. 
0 n5°6 0,9901 : 0,01134 
15,4 140,5 0,9723 "11: 0,0263 
26,6 167 0,9459 0,03084 
41,6 204 0,9053 0,04658 
Dr 210 0,8830 0,04677 
59,7 192 0 ,8623 0,04176 
73,9 122 o,8211 0,02563 
100 PA st 0,7323 0,003971 


La viscosité (courbe positive) passe par un maximum environ à la concentration 
(48 pour 100 triéthylamine + 52 pour 100 eau) : alors la viscosité est 15 fois supé- 
rieure à celle de la triéthylamine pure. | 

2° Pyridine. — La viscosité et la densité du système (pyridine + eau), étudiées 
par Dunstan, Thole et Hunt, démontrent aussi l'existence d'un hydrate de la pyridine. 

Il en est de même d’après la courbe des températures de congélation et d’après 
l'étude des effets thermiques, faite tout récemment par E. Baud (#). 


(*) Expériences faites de la même manière que pour les hydrates des acides gras 
(TsakarorTos, Comptes rendus, 2 juin 1908). 

(2) Werner, D. chem. Gesellschaft, 1907, p. h133. 

(3) Dunsran, Toce et Hunr, D. chem. Gesellschaft, 1907, p. 1728. —0E"DAunr, 
Comptes rendus, 11 janvier 1909. — Mèmes conclusions d’après le fractionnement des 
solutions : Gozvscawinr et Consram, D. chem. Gesellschaft, t. XVI, 1883, p. 2976. 
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e 30 Pipéridine. — La spi et la RER G see: RCE" 


dans l’eau; elles présentent en conséquence, d’après la théorie de Tres 4 tes [à 


courbe négative fermée de solubilité. La courbe de visgoaité de systemes pi 


dine + eau) offre un. maximum à la concentration (G 
ties d’eau), ce qui démontre l'existence d'une Coin eo TA entre la 


pipéridine et HR hydrate dont u viscosité est 5 fois supérieure à Nr de la 5e 


_ridine : 4Y 1 
Pipéridine 1 Durée. | S 
pour 100 en poids. d'écoulement. Densité di?. _ Viscosilé n5- 
0 FM d 0,9983 À à 002 
46,4 223 0,976 __0,05346 . 
Oe,6. 209 0,9386 0,06931 
76,7 AGREE 0,9177 0,06708 
100 ss it 0,8604 | G,01486 
4°. Nicotine (1). — La courbe de solubilité réciproque de la nicotine et de l’eau, 


d’ après Hudson, est une courbe entièrement fermée. La courbe des coefficients de 
viscosité de ce système présente un maximum bien défini, correspondant à à 78 parties de 
nicotine + 22 parties d’eau. La viscosité de ce . est 8 fois supérieure à celle 
de la nicotine et 35 fois à celle de l’eau. De même la courbe de densité offre un 
maximum à la concentration 72 pour 100 en nicotine. L'étude de la courbe des tempé- 
ratures de congélation ne peut être appliquée à cause de la grande viscosité présentée 
par les solutions aqueuses de nicotine. 

Mais la courbe de rotation spécifique siodes par plusieurs auteurs nous montre un 
point d'inflexion qui correspond à peu près au maximum de densité et de viscosité. 

Toutes ces mesures révèlent l'existence d’un hydrate de la nicotine. 

L’allure de la courbe de solubilité réciproque de la nicotine et de l’eau doit aussi 
être attribuée à l'existence d’un hydrate; il en est de même de celle des autres courbes 
de solubilité réciproque de bases organiques et d’eau étudiées jusqu’à ce jour. Tous 
ces systèmes présentent un type spécial de courbe de solubilité (2). 


En résume, les bases ci-dessus mentionnées forment des combinaisons 
moléculaires avec l’eau, c’est-à-dire qu’elles existent en solution aqueuse 
sous la forme d’aquobases. 

… La théorie qui fait l'objet de cette Note peut donc être considérée comme 
corroborée par l'expérience. 

Cette théorie explique le fonctionnement des bases organiques; de plus, 
elle permet de prévoir les différentes propriétés de solutions aqueuses 
de ces corps (solubilité, viscosité, densité, fusion, effets thermiques, etc.). 


1) Un Mémoire détaillé sur le système (nicotine + eau) sera publié ailleurs. 


( 
(?) CE Frascuner, Zeit. f. ph. Chem.,t. LXII,. 1908, p. 493. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Mrs du système eau-ammoniac liquide. C Concor dan 
des résultats avec l'hypothèse de l'hydrate d’ammonium. A GES de MM. E, 
Baup et L. Gay, présentée par M. A. Haller. 


L 


Nous nous sommes proposé de déterminer les hydrates existant dans les 
solutions d’ammoniaque. 

Dans ce but, nous avons mesuré les quantités de chaleur dégagées. et les 
contractions qui accompagnent le méIpage de l’eau et de larmmoniac anhydre, 
supposé liquide. 

Mesures calorimétriques. — Au lieu de calculer, comme on le fait habi- 
tuellement, l'effet thermique produit par l'addition d’eau à la molécule- 
gramme d’ammoniac, nous avons établi les quantités de chaleur pour un 
volume constant du mélange (100°"") et construit la courbe en fonction de 
la composition aésiiales , 

Dans ces conditions, et s’il n’y a qu’ en seul hydrate en quantité impor- 
tante, on peut démontrer que le maximum thermique a lieu pour un mélange 
de composition voisine de celle de l’hydrate, même si celui-ci est partielle- 
ment dissocié. 

(Dans ce dernier cas, le graphique a une forme arrondie, tt que, s’il 
n'y à pas dissociation, il est formé de deux droites.) 


Les chaleurs de formation des divers mélanges ont été calculées au moyen des cha- 
leurs de dilution de ces mélanges dans un grand excès d'eau et de la CRE de disso- 
lution de l’ammoniac anhydre liquide. 

Les solutions à plus de 39 pour 100 de Az H® étaient préparées en saturant de gaz 


l’eau refroidie à une température convenable au moyen de chlorure de méthyle ou de . 


neige carbonique. 

Ces solutions étaient introduites dans des ampoules en verre terminées par deux 
pointes effilées qu’on scellait à la lampe. 

Ces ampoules étaient brisées dans l’eau du calorimètre à 12°-13°, On EE en- 
suite la solution. 

Pour les teneurs inférieures à 50 pour 100, nous avons obtenu des nombres un peu 
différents de ceux de M. Berthelot. 

Quant aux nombres correspondants aux teneurs plus élevées, ils n'avaient pas encore 
été déterminés. 

Nous avons mesuré la chaleur de dissolution de l’ammoniac liquide par un procédé 
analogue. Mais, dans ce cas, ainsi que pour les solutions très riches en Az HF, il faut fixer 
le tube scellé contenant le liquide à l’agitateur en platine, puis, au moyen d’une pince 
à poignée isolante, casser la pointe inférieure qui doit être très effilée. Dans ces con- 


ditions, il n’y a pas de projections. 
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os avons trouvé, pour Se Let de der er qui ai 

12°, 31,485 pour 176. del rrrS 

er re déduit de ” ES de pe du gaz ge 10° (gt, 8, Berthe 
dé la chaleur de vaporisation de l’ammoniac à 190 (5 o15, Regnault) est 361,8 09. 
Or, la mesure directe, faite comme nous l'avons indiquée, présente moins de causes 


d'erreurs. 


107 


Nous avons donc adopté SC 485. ra le Tania care Poignée à 
Au moyen de ce nombre et des chaleurs de dilution, nous avons calculé, 
connaissant les densités, les chaleurs de formation pour 100% (1). | 
La courbe présente un maximum pour la solution à 46 pour 100 d’am- 
moniac, ce qui correspond à la composition à 
: AzH5 + 1,109 H°0. 


La partie de la courbe située du côté des solutions riches en ammoniac est 
à peu près droite. | 

L'autre partie descend moins brusquement, ce qui, RTE indiquer l’exis- 
tence d’un hydrate plus riche en eau. 

Densités et contractions. — Le mélange d’eau et d'ammoniac liquide est 
accompagné d’une contraction qui peut atteindre 9 pour 100 du volume du 
mélange. 


Vi+Ve—V à | 


Les contractions ont été calculées par la formule c — Ÿ x 100 pour 


rendre les résultats comparables avec les mesures thermiques. 

Les mesures de densité ont été faites par la méthode du flacon, en enfermant les 
solutions dans des ampoules scellées de facon que le niveau du liquide se trouve dans 
la partie effilée. 


1 Chaleurs | Chaleurs 
Az H$ de formation Az H$ de formation 
pour 100. de 100cm°, pour 100. de 100cm, 
Cal ju 
LOROSSENE. LATE is 4 8; D0 A EL E PRNRIQUE SCANNER 00, 
24,89... PTT 3,923 Bo 2584 110, Lutts)s Gala 
ECO ME Me 4,673 AS SAT SE > ,422 
SALUÉ AO var do. 1 4,968 . DA LETE. RAR IAE ui. iub;08g 
Ci EP Me MPPAA 4,90 5a,dad oil UE sb. 5,033 
6e dc, ol 4,992 54,80....... GE CL 4,990 
200 rune D ,038 ide. 2. DEP S 
LM OUI ét 0 sort, 073 S6$ moulin a! 004 95 
SOUS, 00 tite 2 das D,1920 Rip eine ARR DIAN 4,072. 
89590 6 STE, try no OO AGENT AL DRE 3,928 
20, 79/00 .240r8. 5,190 80 Mix, sl 108882 +112)539 
A Ka INR € 5,103 
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à Le maximum de contraction se produit vers 52 pour 100 de Az H®, soit 


ut sur 


AzH5 + 0o,9H*0 (): : È ” a 


‘Of 
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En résumé, té faits qui précèdent concordent avec Testé die les 


solutions aqueuses d'ammoniaque, de l’hydrate AzH',H?O, en équilibre 
avec l’eau et l’'ammoniac libres. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Propriétés colorantes du chromate de plomb. Note 
de M. Léo Vrexox (2), présentée par M. Armand Gautier. 


J'ai étudié le chromate de plomb PbCrO' comme exemple des matières 
colorantes insolubles employées dans la teinture. La fixation de ces matières 
colorantes sur les textiles présente, en effet, des particularités intéres- 
santes; elle diffère complètement, par son mécanisme, de celle des ma- 
üères colorantes solubles que j'ai étudiées (Comptes rendus, 14 janvier 1907, 
29 Mars 1909). 

Les chromates de plomb ont été appliqués par Lassaigne, en 1820, à la 
coloration des textiles. Pour obtenir ces colorations, on passe le textile 
d’abord dans une dissolution aqueuse d’un sel de plomb soluble, puis dans 
une solution aqueuse d'un chromate de potassium ou de sodium. Le chro- 
mate de plomb se forme et se précipite sur la fibre, qui en retient, après 
lavage, une certaine quantité, en restant colorée en jaune ou en orangé, 
suivant que le chromate est neutre ou basique. 


Expériences. — J'ai constaté, tout d’abord, qu’il n’était pas nécessaire, pour teindre 
du coton en jaune, de former le chromate de plomb par précipitation sur la fibre, 
quoique ce mode de procéder soit préférable, au point de vue industriel. 

Le chromate de plomb précipité, bien lavé, étant mis en suspension dans l’eau, teint 
les textiles. La caractéristique de cette teinture est que tous les textiles, à de très 
petites différences près, se comportent de la même manière; ils se teignent également, 
quelle que soit leur nature, végétale ou animale; le chromate de plomb teint égale- 
ment bien la soie, la laine et le coton. 


em, 


(1) Voici quelques-uns de nos résultats : 
Az H° pour 100. 


a ———p m0 
23,61, 38,64. 45,92 47,904. 49,917. 50, 62..54,54. 76,64 100. 


Densité à 15°/15°....... 9147 8707 8473 8ho4 8334 8312 8164 97262 6189 
Contraction pour 100... 4,76 7,79 8,69 8,88 8,96 9,03 9,06 6,89 » 


(2) Présentée dans la séance du 10 mai 1909. 


da — 
te 


t ns bé -- 


los -dé-chrotnettier PA a St par rein bien avé, hi séc à séché 


partiellement à l’air à la température ordinaire, sont misen suspension dans ootn d'eau 
distillée : dans ce mélange on manœuvre une flotte de 18 de coton, de laine ou de soie; 
le textile se teint en jaune intense, soit à la température ordinaire, soit à 90°. 


; 
Après 30 minutes, on retire l’écheveau, on le tord et on le lave dans 200°7° d eau 


distillée froide. Ce lavage entraîne une Brant quantité de chromate de plomb ; on 


effectue 2, 3, 4, .. lavages semblables, jusqu’à ce que l’eau distillée ne détache plus 


Me de chromate de plomb. L’écheveau est ensuite tordu et séché à l'air : il 
est coloré en jaune intense, quel que soit le textile, soie, laine ou colon. 

Ces flottes teintes, frottées sur du papier blanc, le tachent en jaune; au microscope, 
on voit des amas de chromate de plomb fixés par places à la surface des fils; quand la 
teinture est obtenue par précipitation sur fibre, le chromate de plomb apparaît, à 
l'examen microscopique, fixé à la surface et à l’intérieur du fil sur les filaments pri- 
maires constitulifs. ; 

J'ai leint des écheveaux de 15 de soie LU laine dégraissée et coton débouilli, 
dans des bains aqueux renfermant diverses proportions de chromate de plomb, à la 
température ordinaire et à 90°, pendant 30 minutes. 

. Après teinture, les écheveaux ont été tordus, lavés à l’eau distillée rire par les 
mêmes conditions, jusqu’à élimination du chromate de plomb non fixé, et séchés à 
l'air, Voici quelles étaient leurs intensités colorantes comparatives : 


Teintures avec PhCrO* précipité, en suspension dans l’eau. 


Î partie PbGrO! Coton. Laine. Soie. 
Pour 20 parties d’eau.... Jaune foncé Jaune foncé Jaune foncé 
» Sort an » 4. » » » 
D, 200 » hi » » » 
» 2000 .» PELLE Jaune clair Jaune clair Jaune clair 
» {oo0 » .... À peine coloré » » 


Les échantillons teints à chaud restent plus foncés, en général, après lavage, que les 
échantillons teints à froid. 

En opérant dans un milieu autre que l’eau, j'ai obtenu avec le coton (lavé à l’eau 
après teinture): 


{ partie PbCr Of Eau. Alcool. Benzène. 
Pour 50 parties de liq..... Jaune assez foncé Jaune clair Jaune assez foncé: 
» 4000 RE À peine coloré Incolore Incolore 


Les trois textiles expérimentés donnent avec le benzène (les lavages étant faits avec 
l'eau après teinture) : 


1 partie PbCr Of pour Coton. Laine. Soie. 


Se 4 s 
20 parties CSHS,.., Jaune assez foncé Jaune assez foncé Jaune assez foncé 


Les colorations sensiblement égales des trois textiles sont à peu près la moitié de 
celles qu'on obtient avec l’eau, dans les mêmes conditions. 


SÉANCE DU 17 MAI 1909. EU, hp 
| Conduetbilits électriques. — J'ai mesuré l'intensité d’un courant électrique élan: 
_miné, passant dans une longueur constante des bains de chromate. 


_ Intensités 
Pré péniores en n milliamperese 
Électrodes réunies par un fil de cuivre. 390 50,0 
Eau distillée,. ........4, 1,4 
15,0 
» » 24,0 
» » 20,0 
» » 33,0 
» 0,0 
» ET CECI VAN 0,0. 


Conclusions. — Le chromate de plomb précipité teint également bien la 
soie, la laine et le coton; à ce titre, il diffère complètement, pour les con- 
ditions de fixation, des matières colorantes solubles, orangé Il, acide 
picrique, roccelline, et aussi des acides et des bases, dont j'ai étudié 
l'absorption par les différents textiles (Comptes rendus, 10 février et 23 avril 
1890, 15 octobre 1906, 14 juin 1907, 29 mars 1909). 

Il faut, en outre, une proportion beaucoup plus grande de matière colo- 
rante, avec le chromate de plomb, qu'avec les matières colorantes solubles, 
pour obtenir une nuance donnée. 

Le chromate de plomb ne se fixe pas chimiquement sur les textiles, puisque 
les fonctions chimiques des textiles sont indifférentes relativement à cette 
fixation. C’est sans doute en vertu de l'attraction s’exerçant à très petite 


distance entre les molécules (au sens physique) de tous les corps et indé- 


pendamment de leur fonction chimique, que cette fixation a lieu. Cette 
attraction moléculaire est aussi la cause des phénomènes de cohésion, adhé- 
sion, frottement, capillarité, viscosité, tension superficielle, etc. 

Il faut observer, du reste, que les textiles (voir Comptes rendus, 4 juil- 
let 1898) se comportent physiquement comme des corps poreux, et que le 
chromate de plomb en suspension dans l’eau est assimilable, par la dimen- 
sion de certaines de ses particules, aux granules ou micelles des colloïdes 
en fausses solutions. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Bipropargyle, dérivé magnesien, acide octadiinedioique. 
Note de MM. Lesrrgau et Vavox, présentée par M. Haller. 


L'oxydation des précipités cuivreux fournis par les corps acétyléniques 
permettant d’obtenir les composés renfermant le groupe 
es GS CLS 
C. R., 1900, 1 Semestre. (T. CXLVILT, N° 20.) I 
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Ce sont les seuls corps biacétyléniques connus si l’on en excepte le bipro- 
pargyle; or, étant donnée la constitution de ce carbure, il était à prévoir 
qu’il fournirait un dérivé dimagnésien et qu’à partir de ce dérivé on pour- 
rait atteindre des composés nouveaux caractérisés par la présence dans 
leurs molécules du groupement | 


PC£E = CHECH CE C—. 


Nous avons vérifié ces prévisions. | 

Le bipropargyle dont nous nous sommes servis fondait à — 6°, nombre 
déjà donné par M. Griner. Ce corps, dans un flacon bouché par du liège, 
s'altère assez vite; au bout de quelques jours, il ne distille plus totalement 
quand on le chauffe au bain-marie, et si l’on porte alors la température 
à 110°-120° une violente explosion se produit, le ballon dans lequel on 
opère est pulvérisé, quand bien même il n’y serait resté que deux gouttes de 
liquide. : 

En attaquant le précipité cuivreux du bipropargyle par de l’iode en excès, 
nous sommes arrivés au composé hexaiodé 


2 — CI — CH? CH? — CI = CE, 


qu'on purifie par cristallisation dans le pétrole d’abord, dans le sulfure de 
carbone ensuite; il fond à r55°-156° (analyse : I pour 100, trouvé 90,64). 
La préparation d’un dérivé dimagnésien, suivie d’une fixation d’anhy- 
dride carbonique, en utilisant la technique habituelle, n’a pas offert de 
difficultés spéciales. {Il en est résulté un acide nouveau répondant à la 
formule 
CO'H — C= C — CH? — CH? —C = C — CO'H. 


Cet acide octadiinedioïque est soluble dans l’éther, l’alcool, l’acétone; le benzène, 
même bouillant, ne le dissout presque pas. On le purifie en utilisant la cristallisation 
qui se produit quand on laisse refroidir ses solutions dans l’eau chaude. Chauffé dans 
un tube capillaire au bain d'acide sulfurique, il fond à 190° avec décomposition. Cet 
acide paraît beaucoup plus stable que l'acide hexadiinedioïque de Bæyer, lequel rougit 


à l'air et fait violemment explosion vers 17m£. 


La formule brute de l'acide que nous avons obtenu est indiquée par 
l'analyse (trouvé : C = 57,68; H = 3,67) et par un titrage alcalimétrique 
(potasse en présence de phtalëme) : le poids moléculaire donné par ce 
titrage, en As SE que le corps soït un biacide, à été trouvé égal à 166, 
ce qui est le nombre théorique. Par évaporati P 1stallisé 
sel re ainsi mp nd 
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RE dans l'acide acétique a offert des difficultés inusitées : quand 


| cesse la surfusion des solutions employées, la température remonte avec une 
_ extrême lenteur, aussi la précision des mesures s’en ressent-elle ; les HE 


leures observations ont fourni le nombre 152. 

Quant à la constitution de l'acide, elle découle : 1° de son mode de for- 
mation; 2° du fait que, par hydrogénation, il se transforme intégralement 
en acide subérique. L'amalgame de sodium, le sodium et l'alcool absolu, 
l'acide iodhydrique nous ont donné soit des Petra nuls, soit des destruc- 
tions; par contre, le platine employé comme l’a indiqué Willstätter à à propos 
de l Héropéaati du phytol, a fourni l’acide subérique quantitativement : 
on à dissous 4£ d’acide acétylénique dans un mélange d’éther et d’alcoo!l 
additionné de noir de platine de Lôw, puis on a fait passer dans le liquide 
de l'hydrogène pendant 4 jours; on a alors évaporé le solvant et trouvé 
des cristaux fondant déjà de 128° et 140°; dissous dans l’eau chaude, ils ont 
laissé déposer par refroidissement de l'acide subérique pur fondant à 138°- 
140 (analyse! C=—55,20; 1 8,29). 

Afin d'identifier plus nettement encore ce produit avec l’acide subérique, 
nous avons fait son sel de calcium. Arppe, puis plus tard Ganther, ont 
indiqué que le sel diammonique de l'acide subérique précipite les solutions 
de chlorure de calcium en donnant un sel répondant à la formule 

CSH2 04 Ca + H°0! 
Or, l'acide auquel nous sommes parvenus en hydrogénant l'acide octadine- 
dioïque donne un sel ammoniacal précipitant le chlorure de calcium. L’ana- 
lyse du précipité cristallin obtenu desséché à l'air a fourni les nombres sui- 
vants : eau de cristallisation perdue à 110°, 7,79; calcium, 17,08 pour 100. 
Ces nombres sont en accord avec la formule 

C'H#20+Ca + H°0 
qui exigerait 7,82 et 17,39. 


BOTANIQUE. — Sur les échanges gazeux respiralotres des organes végélatifs 
aériens des plantes vasculaires. Note de M. @G. Nrcoras, présentée 
par M. Gaston Bonnier. 


Mes recherches antérieures (!) ont montré que le limbe se distinguaii 
nettement des autres organes végétatifs aériens (Lige, péiole, etc.) des plantes 


(1) Comptes rendus, mai 1907, février 1908. 
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vasculaires, par l'énergie des oxydations dont il est le siège, et par la valeur 
2 ' . . PAL US 

moindre des rapports ee et : J'ai pensé que cette physiologie respiratoire 


particulière était sans doute en relation avec les facilités spéciales que cet 
organe offre à la circulation des gaz, en raison de la grande surface des nom- 
breux stomates et des lacunes plus développées qu'il présente. Cette ques- 
tion n’a été abordée qu’au point de vue de l'énergie respiratoire par Man- 
gin (!), qui constate que l’obstruction d’une partie ou de la totalité des 
stomates, par la gélatine glycérinée à 10 pour 100 (fusible à 30°), provoque 
une diminution de l'intensité respiratoire. 

J'ai employé, dans toutes mes expériences, la méthode de l’atmosphère 
confinée ; les analyses de gaz ont été faites avec l'appareil de Bonnier et 


Mangin. 


M'étant d'abord servi, pour recouvrir les feuilles, de gélatine glycérinée (155 de gé- 
latine, 3o°° d'eau, 608 de glycérine), j’ai constaté que cette substance exerçait sur la 
respiration une influence excitante. L'expérience suivante est des plus concluantes à 
ce sujet. Lin limbe de Citrus Aurantinus a été placé à l'obscurité dans un volume 
connu d'air normal, pendant 1 heure, puis gélatiné à la face inférieure et replacé 
dans les mêmes conditions que précédemment. L'intensité respiratoire, mesurée par 
l'oxygène absorbé par 1# de poids frais en 1 heure, a été égale, dans le premier cas, 
à 0,1647, et, dans le deuxième, à 0,2444. De plus, les feuilles gélatinées présentent 
souvent, à la fin de l'expérience, une coloration jaunâtre et un état de dessiccation plus 
ou moins prononcé. J’ai dû renoncer à utiliser la gélatine glycérinée, ainsi que la végé- 
taline, qui, elle aussi, provoquait une excitation de la respiration, et, d'une manière 
générale, les substances, qu'il est nécessaire de rendre liquides avant leur emploi, et 
qui pénètrent plus facilement dans les tissus que les substances solides, et je me suis 
servi de vaseline ordinaire. 

Il faut avoir soin, avant de placer les feuilles dans l’atmosphère confinée, de les 
exposer, pendant 2 à 3 heures, à l'obscurité. Le gaz carbonique est retenu, en effet, 
au début, à l'intérieur des tissus, par suite de la résistance qu’il éprouve à franchir la 
face de la feuille gélatinée ou vaselinée, et le débit normal de son dégagement ne s'éta- 
blit qu’au bout de quelque temps, lorsque le suc cellulaire en est suffisamment saturé: 


» 


_ : J QE : 
L'expérience suivante montre nettement, par la baisse du rapport "0 de la feuille 
recouverte de gélatine, la rétention de l'acide carbonique. 

Aïnsi, dans le Psidium sinensis, les quotients respiratoires des limbes non gélatinés 


et des limbes gélatinés, mis en expérience immédiatement, sont respectivement égaux 


9 


O 
égal, pour les premiers, à 0,780, et, pour les deuxièmes, à 0,863. De même, dans le 
Sophora secundiflora, dans l'expérience immédiate, les limbes non vaselinés et les 


à 0,795 el à 0,624 ; au contraire, après un séjour de 3 heures à l’obscurité, 


est 


ee 


(!) Comptes rendus, t. CV, 1887. 
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limbes vaselinés ont des quotients Ô égaux à 0,777 et à 0,522, et, après 3 heures à 
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lobscurité, à 0,846 et à 0,908. 
Les causes d'erreurs précédentes étant éliminées, voici la manière dont 
j'opérais: | 


Sur un rameau coupé dans la matinée, après avoir choisi deux ou plusieurs feuilles, 
aussi identiques que possible, je recouvrais la face inférieure de l’une ou de plusieurs 
d’entre elles d’une couche de vaseline, et je plaçais le tout à l’obscurité, l'extrémité de 
la tige plongeant dans l’eau pendant 2 à 3 heures. Au bout de ce temps, je détachais 
successivement les limbes laissés intacts (A), puis les limbes vaselinés (B) et exposais 
chacun des lots À et B, à l'obscurité, dans un volume connu d'air atmosphérique, 
saturé d'humidité pendant le même temps, pour étudier leur respiration normale. Dans 
les expériences qui ont porté sur la respiration intramoléculaire, je procédais de 
même, mais je divisais chacun des lots À et B en deux portions, a et a', b et b', et je 
plaçais, par exemple, a et b, dans de l’air normal, a' et b' dans une atmosphère d’hy- 
drogène. Voici les principaux résultats obtenus [les intensités respiratoires normale 
(N) et intramoléculaire (1) ont été évaluées par la quantité de CO? dégagé en 1 heure 


par 18 de poids frais | : 


Limbes non vaselinés. Limbes vaselinés à la face intérieure 


or ————— A 

Int. resp. CO? 1 5 Int. resp. CO? I Li 

(oxygène). 0 , N (oxygène). O : N 
Pirus communis..... 2165 0.0, O,118 10,90 0 THON 0,093 0,6 
Nerium Oleander... 0,114 0,83 0,075 0,99 0,064 0,94 0,082 ‘Tr,19 
Viburnum Tinus.... 0,068 0,79 » » 0,052 0,88 » » 
Raphiolepis ovata... 0,062 0,69 » » 0,050 0,78 » » 
Metrosideros bera... 0,063 0,60 0,072 0,96 0,040,,0,70 0, 070001 
Psoralea bituminosa. 0,234 0,756 0,068 0,38 0,212/m0:78/M0,079,00 10 
Ceratonia siliqua... 0,116 0,77 0,114 1,29 0.002 0:78 MOADIET ET. 8 
Celastrus edulis..... 0,187 0,87 0,077 0,47 01490 0,9000,007 10; 02 


On voit immédiatement que les limbes foliaires, recouverts de vaseline, 
présentent, relativement aux limbes normaux, une énergie respiratoire plus 


L ? J , 4 \ =: A : é 
faible et des quotients Ce et & plus élevés, c’est-à-dire les mêmes différences 


qui distinguent le limbe de la feuille des autres organes végétatifs aériens 
(tige, pétiole, etc.). Or, ilest à remarquer que les limbes recouverts de vase- 
line, chez lesquels les échanges gazeux sont entravés, se trouvent, à ce point 
de vue, dans des conditions analogues à celles de la tige et du pétiole, où le 
passage du gaz s'effectue bien moins facilement que dans les limbes. On 
peut se rendre compte de ce fait en étudiant, par la méthode des pesées, la 
transpiration comparée de ces différents organes et des limbes vaselinés. 


LD 


a 


'sJ 


J'ai constaté ainsi, en opérant à ‘Lobseurifh) sur * ice que! ss 
de vapeur d’eau de la tige et du pétiole (rapportée à l’unité de poids), )) 


LU à 587, 
100 + 
une étude semblable, Te sur des limbes TA En - et sur 14 limbes 


parée à celle du limbe, varie dans les rapports extrêmes de 


recouverts de vaseline à leur face inférieure, m'a montré, dans le deuxième 


cas, une diminution de la transpiration dans des proportions analogues. 

Ces expériences montrent bien qu’au point de vue des échanges gazeux, 
le limbe se distingue des autres organes (tige, pétiole, etc.) par les mêmes 
caractères qui distinguent les limbes ordinaires des limbes vaselinés, 
c'est-à-dire par une supériorité considérable dans la facilité de pénétration 
et de circulation des gaz; il est donc naturel de considérer ce facteur comme 
l'un des plus importants de ceux qui contribuent à assurer à cet organe sa 
physiologie respiratoire spéciale, 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — De la présence des corps indologènes des boulons 
de culture. Note de MM. Cu. Porcuer et L. Panisser, présentée 
par M. A. Chauveau. 


La production d’indol en cultures liquides est, à l’heure actuelle, elas- 
siquement considérée comme un caractère chimique de différenciation des 
bactéries, auquel on attache d’autant plus d'importance qu'il s’agit de 
comparer des espèces microbiennes voisines. 

Sans discuter aujourd’hui sur la valeur qu’il convient, en réalité, de lui 
attribuer, nous allons montrer de quelles précautions il faut s’entourer pour 
éviter une erreur possible lors de la recherche de l’indol dans les bouillons 
de culture, 


Cette recherche, ainsi que nous l'avons déjà dit (Soc. de Biol. t. LXVI, 24 avril 1909, 
p. 524), « est avant tout subordonnée à l'opération préliminaire qui consiste à séparer 
l'indol du bouillon microbien ». Dans ces conditions, en effet, la caractérisation de 
,: FAR CRC à 7: ; HAS ne M al + on 
FOCUS l'aide de ses réactions de coloration ne sera nullement gêné par les matières 
étrangères qui coexistent avec ce composé dans le bouillon; celui-ci, toujours peptoné, 
est déjà de ce fait teinté en jaune un peu brun, ce qui rend malaisé l'appréciation 
des tons rose saumon ou roses que donnent la réaction des nitrites, la réaction 
à la vanilline. Il faut savoir également que le réactif d'Ehrlich (p- diméthylamino- 
benzaldéhyde et acide chlorhydrique) donne avec toutes les substances protéiques 
tryptophaniques (la peptone est de ces dernières) des teintes roses, rouges, ou même 
violacées qui se fondent graduellement les unes dans les autres et entre lesquelles 
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possible, de reconnaitre celle qui revient à l'indol lui-même 
dans le cas où la culture contiendrait de celui-ci. 


e 


L’extraction de l’indol des bouillons microbiens est basce sur deux pro- 


priétés physiques de ce composé : 1° sa grande solubilité dans l’éther; 
2° sa volatilité dans un courant de vapeur d’eau. 

Lorsqu'on effectue l'extraction à l'éther directement sur la culture, le 
dissolvant organique se rassemble en formant le plus généralement une 
émulsion très épaisse, pâteuse, que la centrifugation et l'addition de 
quelques gouttes d'alcool arrivent assez aisément à disloquer. 


Toutefois, il peut paraître plus élégant, en même temps que tout aussi rigoureux, 
d’entrainer d’abord l’indol à la distillation, avec ou sans courant de vapeur d'eau, et 
de le faire passer ensuite dans l’éther par agitation du distillat aqueux avec ce dissol- 
vant. Mais quand on opère ainsi avec des cultures, qui cèpendant ne cèdent aucune 
trace d'indol à l’éther, ox obtient un distillat qui renferme de l’indol. Ce dernier 
dérive de l’acide indol-carbonique que contiennent les cultures en question, lequel 
acide, très instable, s’est décomposé à la distillation en indol et acide carbonique. 

La méthode physique d'extraction de l’indol des cultures, basée sur la facile volatilité 
de ce corps dans un courant de vapeur d’eau, se complique donc d'un processus chi- 
mique de décomposition de l’acide indolcarbonique avec mise en liberté d’indol; par 
suite, elle est à rejeter eu dépit de son apparente rigueur. 


Le staphylocoque doré, la bactéridie charbonneuse, Bac. Enteridis Gärt- 
ner, certaines variétés de Bac. Fœcalis, pour ne citer que quelques-uns des 
microbes qui font l’objet de nos recherches, donnent ainsi de lindol quand 
on distille leurs cultures. 

Le choléra des poules, dont les cultures ne contiennent de l’indol qu'aux 
environs du quinzième jour (Ch. Porcher et L. Panisset), produit bien avant 
celte date des composés indologènes. 

L'observation que nous venons de faire nous parait très générale et 
s'étend aux microbes producteurs d’indol eux-mêmes (8. coli, par exemple); 
les cultures, en effet, débarrassées de leur indol par des agitations répétées 
avec de l’éther, fournissent à nouveau de l’indol quand on les distille. 

Cette production d’indol est d’ailleurs aussi lente que prolongée; au bout 
de la dixième heure (on ajoute de l’eau pour remplacer celle qui passe), le 
distillat contient toujours de l’indol. 

L'existence des corps indologènes dans les cultures est expliquée par ce 
fait que la décomposition microbienne du tryptophane, qui, comme on le 
sait, est le groupement générateur de lindol dans les matières protéiques, 
est graduelle. Avant d'en arriver au terme le plus simple, lindol, elle 
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fournit une série de composés intermédiaires, dont l'acide indolcarbonique. 


Il y a des bactéries qui arrêtent à ces derniers la décomposition du trypto- 


phane; d’autres la poussent plus loin : ce sont ceux qui produisent de l’indol. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action du ferment bulgare sur divers sucres. Note 
de MM. Gasriez Berrranp et F. Ducaace, présentée par M. Roux. 


Le ferment du Yoghourt, ou lait caillé de Bulgarie, dont l'emploi en 
hygiène alimentaire et même en thérapeutique a pris une place si intéres- 
sante depuis les travaux de Metchnikoff et de plusieurs de ses élèves, est un 
agent de transformation du lactose extrêmement actif. Lorsqu'on l’ense- 
mence à l’état pur dans du lait de vache stérilisé, maintenu à l’étuve, il fait 
disparaître en quelques jours presque toute la matière sucrée. 

Voici, d’après les recherches publiées par l’un de nous en collaboration 
avec G. Weisweiller (!), comment a lieu cette disparition : 


Sous l'influence d’une diastase non encore isolée, mais dont l’action est très mani- 
feste, le lactose subit d’abord un dédoublement hydrolytique. Du glucose et du galac- 
tose prennent naïssance, qui sont ensuite transformés en un mélange d’acide lactique 


. droit et d’acide lactique gauche, mélange dans lequel le premier acide prédomine. 
que $ ; 8 q P P 


À côté de ces acides, dont la quantité peut atteindre le chiffre relativement considé- 
rable de 255 par litre, il apparaît un peu d’acide succinique, environ un demi-gramme, 
à peu près autant d’acide acétique, enfin de très petites quantités d’acide formique. 

On ne trouve pas, comme cela arrive quelquefois avec d’autres microbes, d'alcool, 
d’acétone, d’acéthylméthylcarbinol, ni de butylèneglycol. 


Le ferment bulgare se caractérise donc, au point de vue biochimique, par 
une grande puissance de fermentation, par la simplicité relative des trans- 
formations qu'il fait subir au lactose, par la prédominance surtout, parmi 
ces transformations, de celles qui correspondent à la production des acides 
lactiques. On peut le considérer, par suite, comme un type extrêmement 
favorable à l’étude de la fermentation lactique, c’est-à-dire d’un mode de 
destruction naturelle du sucre très important, observé à la fois chez beau- 
coup d’espèces microbiennes et chez un grand nombre d'animaux de toutes 
sortes. 

Nous avons étudié, dans ce travail, l’action que le ferment bulgare exerce 
sur les principaux représentants du groupe des sucres. 


ue) Annales de l’Institut Pasteur, t. XX, 1906, P. 977-990, et Annalen der 
Chemie, t. CCCLI, 1906, p. 486-503. 
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bin avons examiné successivement des sucres appartenant aux EL | | 

groupe principaux des sucres réducteurs non hydrolysables ou glucoses, 


_ des sucres Bytenlysables ou saccharoses, et des sucres purement alcooliques 
ou mannites. 


e 
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Parmi les sucres du premier groupe, nous avons essayé deux pentoses C5 Hi 0 : 
l’arabinose et le xylose, et cinq hexoses C£H1205 : le glucose, le mannose, Le galactose, 
le lévulose et le sorbose. Les pentoses et les trois premiers hexoses sont à fonction 
aldéhydique : : CH?OH — (CHOH)'— CHO; les deux derniers sont à fonction céto- 
nique : CG OH — (CH OH }— CO — CHOH. 

7 Ces sucres, tout à fait purs, ont été introduits à la dose de 2 à 4 pour 100 dans un ge 
milieu nutritif spécial préparé avec une décoction de germes desséchés de malt à | 
laquelle on ajoutait 1 pour 100 de peptone Chapoteau et 3 pour 100 de carbonate de < 
calcium. Après stérilisation à + 120° pendant un quart d'heure, on a ensemencé avec à 
# une culture très active et cultivé à la température de + 32°. Re. 

Parmi les sucres hydrolysables, nous avons pris le lactose et le maltose, dans les- "4 
quels il y a encore une fonctivn aldéhydique libre, et le saccharose, qui en est 
dépourvu. 

Enfin, comme sucre purement alcoolique, nous avons choisi la mannite. 

Après un temps convenable de séjour à l’étuve, compris, suivant les expériences, 
entre un jour et plusieurs semaines, on filtrait la culture et, après avoir lavé le préci- 
pité, on dosait, d’une part, le carbonate de calcium insoluble, d'autre part le sucre 

resté dans la liqueur. Quand il y avait fermentation, la quantité de carbonate dissoute 
par l’acide lactique correspondait théoriquement à la quantité de sucre disparue. 
Quand, au contraire, il n’y avait pas fermentation, on retrouvait à la fois la totalité du ne 
sel calcaire et du sucre introduit dans le liquide. | 


Les sucres suivants se sont montrés infermentescibles : 

1° L’arabinose, le xylose, le sorbose ; 

2° Le maltose, le saccharose ; 

3° La mannite. 

Au contraire, le glucose, le mannose, le galactose, le lévulose et le lac- 
tose ont été facilement transformés par le microbe. 

Les produits de la transformation sont les mêmes avec toutes les espèces 
de sucres fermentescibles ; on y trouve, à côté d'une grande quantité 
d’acides lactiques, droit et gauche, une très petite proportion d'acides vola- 
tils, formique et acétique, et d’un acide fixe, l’acide succinique. A ce point 
de vue, les fermentations en milieux artificiels rappellent tout à fait celle 
du lait (‘). 


IL apparaît toutefois une différence, d'ordre quantitatif, quand on exa- 


(*) Un Mémoire détaillé sera publié dans un autre Recueil. 
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artificielles, il y a exactement autant d’acide droit que d'acide gauche, et le 
mélange acide reste sans action sur le plan de la lumière polarisée ; dans le 
cas du lait, il y a eu, au contraire, un peu moins d’acide gauche, et le mé- 
lange extrait de la culture est dextrogyre. q: 

Il est probable qu’au début des cultures, l’action biochimique du microbe 
sur les sucres fermentescibles est absolument comparable à celle qu’exer- 
ceraient sur eux certains réactifs chimiques, tels que les alcalis : les sucres 
sont transformés en un mélange à parties rigoureusement égales d'acide 
droit et d’acide gauche. Seulement, tandis que ce mélange subsiste dans les 
milieux artificiels, une partie de l’acide gauche, ou bien des deux acides 
à la fois, mais alors du gauche plus vite que du droit, disparaît dans le 
milieu naturel. Le microbe trouvé peut-être dans l’extrait de germes de 
malt peptoné une substance plus nutritive que l'acide lactique ; après avoir 
profité de l'énergie mise en liberté dans la décomposition du sucre, il utili- 
serait cette substance de préférence à l’acide organique. 

Au point de vue des diastases saccharo-hydrolytiques, on peut ajouter 
enfin que le ferment bulgare ne produit ni sucrase, n1 maltase, de sorte 
qu'il ne peut s'attaquer ni au saccharose, ni au maltose ; il produit seu- 
lement de la lactase sous la forme endocellulaire. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /nfluence de l'acide borique sur les actions diastasiques. 
Note de M. H. Aeuruox, présentée par M. Roux. 


L'étude de l’influence des acides sur les actions diastasiques a déjà fait l’objet de 
nombreuses recherches. Les récents travaux de Maquenne et Roux, puis de Fernbach 
et Wolf pour l’amylase, de G. Bertrand pour la laccase, qui limitent la réaction optima 
des milieux à la neutralité au méthylorange, la remettent à l’ordre du jour. Il m'a paru 
intéressant d'étudier de façon systématique l’action de l’acide borique sur les phéno- 
mènes diastasiques. Par la force de sa fonction acide il se place à côté des phosphates 
mono-alcalins; il répond à la double règle établie par G. Bertrand pour les corps 
inactifs Sur la laccase (*) : la saturation par la soude de son premier hydrogène dégage 
seulement 1 1tl,6, et il est neutre à l'hélianthine. 

À peu près tout ce qui est connu à l'heure actuelle de l’action de l'acide borique sur 
les diastases à trait à son inactivité sur la pepsine (?), la sucrase (*), la laccase (1), les 


(*) G. Berrrann, Zn/luence paralysante exercée par certains acides sur La laccase 
(Annales de l’Institut Pasteur, 1. XXI, p. 653). 

(*) Penir, Recherches sur la pepsine. Thèse, Paris, 1880. 

(*) Ducraux, Traité de Chimie biologique, p. 181. 
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peroxydiastases (! ); Duclaux (?) avait signalé une action paralysante sur Ja coagula- 
tion du lait par la présure, et Gerber (? ) trouva l’an dernier des résultats i inverses : il 
constate une action favorisante sur la coagulation du lait. 


AD 


Voici les résultats que j'ai obtenus au cours de mes expériences : | 

Les diastases hydrolysantes des hydrates de carbone, des glucosides et 
des matières protéiques agissent encore en présence d'acide borique à satu- 
ration à froid. Quelle que soit la dose de cet acide ajoutée, l’empois d’ami- 
don est AttAQUÉ, avec la même rapidité, par les amylases bégétaés (du malt, 


du blé germé, du blé non germé) aussi bien en ce qui concerne sa liquéfac- 


tion qu'en ce qui concerne sa transformation en sucre réducteur. La papaine 
et la pepsine ne sont pas plus gênées par des doses élevées d'acide borique 
dans la digestion de la fibrine. Pour la pepsine, à aucune dose cet acide ne 
peut servir de complémentaire activante; il ne peut remplacer la quantité 
d’acide fort nécessaire au fonctionnement de la diastase. Pour la sucrase, 
l’'amylase pancréatique, l'émulsine et la trypsine, il m'a été possible d'établir 
une courbe de l’action de l'acide borique. Le point maximum de cette 
courbe se trouve situé très haut pois la sucrase : 125 par litre dans le cas de 
la sucrase d’Aspergillus riger. Ceci n’a rien d'étonnant, cette diastase ayant 
une activité maxima pour des doses d’acide fort très appréciables (*). On 
aperçoit ainsi très peu la portion descendante de la courbe dans le cas de 
cette diastase. Il n’en est plus de même pour les trois autres. Pour l’amylase 
pancréatique et la trypsine, la dose optima d’acide borique correspond à une 
concentration de 08,5 par litre. Pour l’emulsine, la concentration optima 
est plus faible : 0f,1 par litre. Dans l'attaque de l’amygdaline par l’émulsine, 
la formation de HCN et celle du glucose varient dans les mêmes propor- 
tions avec la dose d’acide borique, c’est-à-dire que cet acide influence égale- 
ment la double action diastasique de l’émulsine. L'emploi de l’hélianthine 
comme indicateur ne nous permet pas de voir de différence entre les essais 
qui sont dans la portion ascendante des courbes et ceux qui se trouvent 
dans la portion descendante; l’alizarine sulfoconjuguée ou acide alizarine- 
sulfonique, au contraire, montre après l’optimum un changement de colo- 
ration : avant celui-ci, teinte rose, après teinte jaune bis; le point maximum 


(1) G. Berrraxp et Mie Rozexsan, Action de quelques acides sur les peroxydias- 
tases (Bull. Soc. chim., 4° série, t. V, 1909, p. 296). 

(2) Microbiologie, 1. X, p. 377. 

(3) Gerger. Action accélératrice de certains paralysants classiques des présures 
I. Acide borique (Comptes rendus Société de Biologie, t. LXIV, 1908, p. 1178). 

(*) A. Fernpacu, fecherches sur la sucrase, Thèse, Paris, 1890. 
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est, pour la teinte neutre à l’alizarine, entre le rose et le jaune bis ; on Ajvra 
ainsi plus exactement la réaction optimale en disant qu’elle est la neutralité 
à l’alizarine sulfoconjuguée. Cet indicateur coloré est tout à fait recomman- 
dable pour ce genre d’études, tant pour sa sensibilité qu'à cause de la qua- 
druple coloration, jaune, jaune bis, rose, violet, qu'il peut donner suivant 
les milieux, colorations dues à la formation de la triple série de ses sels. 


Le" 


La saponification de l'huile de ricin par la pulpe broyée des graines de cette plante 
( lipodiastase) est fortement paralysée par la présence d’acide borique. On sait cepen- 
dant que la lipodiastase n’agit qu'après une notable acidification du milieu. En pré- 
sence de la dose optima d'acide fort, une dose moléculairement équivalente d’acide 
borique suffit pour faire varier du double au simple la quantité d'acides gras mis en 
liberté. L'action de l’acide borique porte-t-elle sur le phénomène diastasique lui-même, 
où bien cet acide agit-il sur le protoplasma pour empêcher le passage de la diastase? 
On ne saurait le dire à l'heure actuelle, la lipodiastase très sensible, n’ayant pu jusqu’à 
présent être préparée séparée des particules cellulaires. 

Les phénomènes de coagulation diastasiques sont activés par la présence d’acide 
borique. Pour la coagulation du lait par la présure, j'ai obtenu des résultats analogues 
à ceux de Gerber. De plus, l'acide borique s’est montré favorable à la coagulation pec- 
tique et à la coagulation des mélanines dans l’action de la éyrosinase sur la tyrosine. 
Dans ces trois cas, à la vérité, l'influence exercée par l'acide borique ne semble pas 
porter sur le phénomène diastasique lui-même, qui dédouble la caséine dans le cas de 
la présure, transforme la pectine en acide pectique dans celui de la pectase, oxyde 
la tyrosine dans celui de la fyrosinase. Elle porte sur le phénomène annexe de 
coagulation des produits formés et agit comme adjuvant des sels de calcium; son 
action est probablement d’ordre physique et il faut la rapprocher des phénomènes 
d'adhésion moléculaire par lesquels Duclaux explique les phénomènes de coagu- 
lation, C’est ce que des expériences qualitatives m'ont permis de voir pour le cas 
de la présure, et j'ai pu, pour celui de la tyrosinase, réaliser des dosages de matière 
mélanique, grâce auxquels je puis affirmer que l’acide borique est sans action sur le 
phénomène d’oxydation, même pour des doses de 308% par litre. Il se contente de favo- 
riser la coagulation et le dépôt de la mélanine, 

L'acide borique entrave la décomposition de l’eau oxygénée par la catalase extraite 
de la panne fraîche de porc, mais dans des limites assez faibles, puisque la diastase 
décomposante ne perd pas entièrement son activité en présence d'acide borique à satu- 
ration. 


En résumé, l'acide borique n’a, sauf le cas de la lipodiastase du ricin, 
qu’une faible action paralysante sur les diastases ; quelques-unes sont même 
activées pour certaines doses; pour l’une d'elles, la sucrase, cette dose acti- 
vante est très élevée. Au point de vue pratique, nous pouvons voir dans 
ces faits une explication de la faiblesse du pouvoir antiseptique de l'acide 
borique. 
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La faune ichtyologique des eaux douces africaines présente une grande Pr. 
Eu homogénéité. Sauf les parties situées au nord de l'Atlas et qui se rattachent ra 
De à la faune sud-ouest de l’Europe, elles constituent dans leur ensemble une . 
Ne. région spéciale, la région éthiopienne, de la zone équatoriale FH du 
| D' A. Günther. | | a 
Les Poissons qui habitent les principaux fleuves africains tropicaux : Na. Re. 
Niger, Sénégal, Ogôoué, Congo offrent entre eux des rapports remarquables es. 
et plusieurs espèces ont une distribution des plus vastes se rencontrant à la De 


Ca fois dans plusieurs de ces vastes cours d’eau. Cependant dans certains grands x: : SR 
4 lacs profonds comme le Tanganyika, le Victoria Nyanza, la population ich- - 

74 tyologique très dense présente, tout en se rattachant à l’ensemble général, 

1 un assez grand nombre de types particuliers leur donnant une physionomie 

4 spéciale. C'est ainsi qu'en ce qui concerne le Tanganyika, dans une liste d 
4 récente donnée par G.-A. Boulenger (‘) et comprenant 11 espèces répar- 5 
1 ties en 48 genres, 99 espèces et 21 genres sont exclusivement propres à ci 
#4 ce lac. $ 
; 


On pouvait se demander s’il en était ainsi pour le lac Tchad et ses tribu- 
taires. Les Poissons du lac Tchad ne sont connus que depuis peu d’années. 
Le D’ Fournier, attaché à la mission Foureau-Lami, n'ayant recueilli que 
quelques notes et dessins, c’est au regretté D" Decorse, de la mission 
Auguste Chevalier, que revient l’honneur d’avoir rapporté les premiers 
exemplaires du Tchad et du Chari. J’en ai donné en 1904 (?) une liste 
comprenant 40 espèces. Parmi celles-ci trois seulement étaient spéciales au 
Tchad : un Mormyridé, l'Hyperopisus tenuicauda Pellegrin ; un Cyprinidé, 
le Labeo chariensis Pellégrin; un Siluridé, le Synodontis Courteti Pellegrin. 

M. Boulenger (*) publia peu après une petite liste de Poissons récoltés 
également dans le Tchad et le Chari et offerts au British Museum par le 
capitaine Gosling. Sur les 23 espèces citées, une dizaine figurent déjà dans 
les collections Chevalier. 


(WALES 
Wa 


(:) Tr. Zool. Soc. Lond., 6° série, t. XVII, 1906, p. 537. 

(2) Bull. Mus. Hist. nat., 1904, p. 309, et C. R. 6° Congr. Zool., Berne, 1904, 
p- 60. 

(3) Pr. Zool. Soc. Lond., 1905, p. 151. 


=" ; "L'ON ne ni . Le 
| ACADÉMIE DES SCIENCES. ne 
; Le D' Gaillard, qui faisait partie de l'expédition du capitaine Ti o. 
ne. rassemblé en 1908, dans le Tchad même et la rivière Komadougou qui se 
Zoe jette sur la rive Ouest, un nouveau lot de Poissons, qui vient d’être reçu “KA 
[SRE par le Muséum de Paris et dont on trouvera ci-dessous la liste : Le 


Pozyereripæ : Polypterus senegalus Cuv. 
Monuyripæ : Marcusenius Gaillardi nov. sp., Gnathonemus senegalensis Steind., 
‘2 Mormyrus Hasselquisté G. V., M. Jubelini C. V., Hyperopisus bebe Lacép., Gym- 
narchus niloticus Cuv. | 
OsrsocLossinz : Aeterotis niloticus Cuv. 
CnaracniDæ : Hydrocyon Forskali Cuv., H. brevis Gthr., Alestes baremose Joann., 
A. dentex L., A. nurse Rüpp., Distichodus brevipinnis Gthr., D. rostralus Gtbr., 
Citharinus citharinus Geoffr. 2 
CGvrerinipæ : Labeo coubie Rupp., L. senegalensis GC. V. 
Sizurinæ : Clarias lazera C. N., C. anguillaris L., Heterobranchus bidorsalis I. 

ne Geoffr., Eutropius niloticus Rüpp., Schilbe mystus L., Bagrus bayadForsk., Chry- 
sichthys auratus 1. Geoffr., Gephyroglanis Tilhoi nov. sp., Auchenoglanis occiden- 
talis C. V. var. tchadiensis nov. var., Synodontis schall BI. Schn., S. sorexz Gthr., 
S. clarias L., S. batensoda Rüpp., Malopterurus electricus Gm. 

SerRAnIDÆ : Lates niloticus Hasselq. 

Cicauiæ : Astatotilapia Desfontainesi Laup., Tilapia nilotica L., T. galilæa Art., | 
T. Zillei Gerv. | 


à : 


Sur ces 37 espèces rapportées du Tchad par la mission Tilho, 3 seule- 1 
ment lui paraissent spéciales : le Marcusentus Gaillardi, le Gephyroglanis | 
F Tilhoï, et une variété nouvelle l’Auchenoglanis occidentalis var. tchadiensis (*). 
ii Si l’on tient compte, en outre, des données fournies par les deux envois 
È précédents, de la mission Chevalier et du capitaine Gosling, on voit que sur 
e les 65 Poissons actuellement signalés dans le Tchad et ses affluents, 43 se 
4 rencontrent également dans le Nil, 40 dans le Niger, 37 dans le Sénégal, 
4 19 dans le Congo, 5 dans le Zambèze ou l'Afrique australe, 6 seulement lui 
sont particuliers. | 
Les conclusions qu’on en peut tirer, c’est que la faune ichtyologique du 
Tchad offre des affinités très grandes et à peu près égales avec celle des 
grands bassins environnants : Nil, Niger, Sénégal, qu'elle présente déjà des 
rapports moins marqués avec celle du Congo, qu’enfin elle possède très peu 
de formes communes avec le Zambèze et l'Afrique australe, d’ailleurs re- 
marquables par leur pauvreté. 
Ces faits s'expliquent facilement par les communications nombreuses de 
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De plus, l'absence de grandes profondeurs dans ce vaste marigot à em- 
pêché également la spécialisation sur place, à l'inverse de ce qui s’est pro- 


 duit dans des lacs extrèmement profonds et depuis très longtemps isolés 


comme le Tanganyika, par exemple. 


- 
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GÉOLOGIE, — Caractères stratigraphiques des nappes des Alpes françaises et 
suisses. Note (') de M. Emx Have, présentée par M. Michel Lévy. 


Le moment est peut-être venu où l'on peut tenter, pour l’ensemble des 
Alpes, de vérifier et de compléter par les méthodes stratigraphiques les 
résultats auxquels a conduit l'étude tectonique de la chaîne. Je vais indi- 
quer sommairement, pour chacune des nappes dont l'empilement a donné 
naissance aux Alpes occidentales, l'étendue du charriage et la succession 
des facies les plus caractéristiques, en insistant particulièrement sur ceux 
du Jurassique et en négligeant pour le moment ceux du Crétacé supérieur 
et du Nummulitique. En même temps, je discuterai, pour chaque nappe, 
la situation des racines, en m’appuyant principalement sur des arguments 
stratigraphiques. 


I. Nappe du Gapençais (E. Haug, 1891) et régions autochtones des Alpes fran- 
çaises. Les charriages du bord externe de la zone du Gapençais ne possèdent qu’une 
extension locale. Sur une série autochtone à facies rhodanien (néritique) repose une 
série charriée, qui comprend les termes suivants : Trias rudimentaire; Lias calcaire, 
Lias schisteux (type dauphinois); Bajocien-Tithonique et Crétacé exclusivement 
vaseux (formations bathyales très épaisses). 

Dans le soubassement autochtone de la Dent de Morcles, le Lias bathyal fait place 
à un Lias néritique à Gryphées. Dans le Vercors et dans la Chartreuse, le Néocomien 
bathyal (1ype provençal) passe latéralement au Néocomien néritique (type jurassien 
ou helvétique). Les autres termes de la série conservent les mêmes facies dans toute 
l’étendue des séries autochtones. Entre Bonneville et Ardon, ces terrains en place s’en- 
foncent sous les nappes II-V, pour ne plus reparaître. | 

Il. Wappe des Diablerets et massif de l'Aar. Un véritable charriage n’a été cons- 
taté qu’au Sud-Est, le long de la Lizerne et au col de Cheville (E. Haug, 1896); sur le 
bord septentrional du massif de l’Aar, certainement enraciné, la couverture sédimen- 
taire, continuation de la nappe des Diablerets, est déversée en grands plis couchés, 
souvent plongeants, mais sans charriage. Les facies caractéristiques sont les suivants : 


(*) Présentée dans la séance du 10 mai 1909. 
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dans les Alpes Bernoises, rudimentaire plus à l'Est, avec Cénomanien transgre 

si Piz Dartgas (Tobler, 1897 ). | Rd: 2 
IIE Nappes helvétiques, au nombre de trois, chacune avec digitations multiples 
(M. Lugeon, 1902). Facies caractéristiques : Trias rudimentaire; Lias néritique; 
Bajocien-Tithonique bathyaux ; Néocomien et Albien néritiques, avec facies spéciaux 
à chacune des trois nappes. , 

Les racines de ces nappes peuvent être difficilement Re eg Ps par les méthodes 
stratigraphiques, car, au sud du massif de l’Aar, les terrains supérieurs au Lias ont 
été enlevés par dénudation. M. Heim a montré toutefois que la racine de la nappe de 
Glaris est une digitation du bord méridional du massif de l’Aar. Je suis porté à envi- : 
- 10 sager l’anticlinal de Truns, qui fait immédiatement suite à cette digitation, comme la 
racine de la nappe moyenne et celui du Gothard comme la racine de la nappe supé- 
rieure. 

IV. Nappe inférieure des Préalpes (MH. Schardt, 1894; Préalpes internes et 
externes, M. Lugeon; nappe Fribourgeoise, Steinmann ). Sur les deux bords des 
Préalpes apparaissent des lambeaux plus ou moins étirés d’une ou de plusieurs nappes, 
qui se retrouvent dans le soubassement du massif de Suleus, en Savoie. Facies carac- 
téristiques : Trias avec grands amas de gypse et quelquefois de sel gemme; Laas infé- 
rieur et moyen calcaire, spathique ou gréseux, avec Gryphées; Lias supérieur schis- 
teux; Bajocien et Bathonien à Cancellophycus; Callovien et Oxfordien marneux; 

: Jurassique supérieur calcaire (bathyal); Néocomien à Céphalopodes; couches rouges 

? concordantes avec le Néocomien. M. Lugeon et moi avons montré dès 1893 que les 
racines de la nappe inférieure de Sulens ne pouvaient pas, vu la grande similitude des 
facies du Jurassique supérieur, se trouver bien en arrière des affleurements autoch- 
tones de Savoie (1). Nous les avons situées dans les plis très resserrés qui constituent, 
derrière Beaufort, le prolongement du massif du mont Blanc. Les brèches polygé- 

4 niques du Nummulitique, découvertes plus à l'Est par MM. Kilian et Révil, sont éga- 
ni lement représentées dans le soubassement de Sulens. D'autre part, M. Lugeon a pu 
À observer la continuité des Préalpes internes, par-dessus le massif du Wildstrubel (IT), 
avec une racine située sur la rive droite du Rhône, entre Viétroz et Sierre, c’est-à-dire | 
rigoureusement dans le prolongement de la terminaison nord-est du mont Blanc. | 

V. Nappe moyenne des Préalpes (Préalpes médianes p.p.). C'est la nappe prin- | 
cipale des Préalpes du Chablais et de la Suisse romande, Les Klippen de la Suisse 
centrale et les lambeaux de recouvrement des Annes et de Sulens en sont des témoins | 
épargnés par l'érosion. Voici les facies qui la caractérisent : Trias supérieur constitué | 
par des argilolithes rouges et vertes; Rhétien fossilifère ; Lias inférieur et moyen cal- 
caires, avec silex et Ammonites; Lias supérieur schisteux ; Bajocien et Bathonien à 
Cancellophycus et Ammonites; Callovien-Oxfordien Er avec Ammonites pyri- 
teuses ; Jurassique supérieur CES avec Céphalopodes; Néocomien à Céphalopodes 
souvent absent; couches rouges sénoniennes transeressives. 
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La grande Dr de facies que présentent les nappes V et VI nous interdit de 
chercher les racines de la nappe V ailleurs qu'immédiatement en arrière de la nappe IV 
et en particulier sur le versant méridional des Alpes, comme l'ont fait plusieurs au- 
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teurs. Or, en arrière du massif du mont Blane se trouve l'étroite bande } jurassique de 
Sembrancher-Saxon et la zone des Schistes Lustrés du Valais, qui, près de Sierre, 
s'appuie directement contre la racine des Préalpes internes. Les calcaires à silex (Lias) 
et les calcaires compacts (Malm) n'y font pas défaut. Nous sommes donc amenés à 
assigner à cette zone le rôle de racine de la nappe moyenne des Préalpes. M. Heim y 
place les racines de toutes les nappes supérieures aux nappes helvétiques. 

VI. Nappe supérieure des Préalpes (Préalpes médianes p. p.). Lambeaux et chai- 
nons de Tréveneusaz, des Gastlosen, du Rubli, de la Gummfluh, des Spielgerten, de 
Wimmis; Alippen du Giswyler Stock, des Mythen. Facies caractéristiques : calcaires 


triasiques à Déplopora; Lias néritique, souvent absent; Bathonien néritique (couches 


à Mytilus); Tithonique coralligène; couches rouges transgressives. 

Si l’on place les racines de la nappe V dans la zone des Schistes Lustrés du Valais, 
on est conduit à envisager comme la racine de la nappe VI l’anticlinal cristallophyllien 
du Grand Saint-Bernard, dont la couverture mésozoïque comprend, comme cette 
nappe, une grande épaisseur de calcaires triasiques (calcaires de Pontis). 

VIT. Vappe de la Brèche du Chablais. Lambeaux de recouvrement du Chablais, 
de la région Rubli-Gummfluh, reposant sur les nappes V et VI (Lugeon, 1896) et blocs 
exotiques d'Iberg (Tobler). Facies caractéristiques : Cargneules et calcaires dolomi- 
tiques triasiques; Rhétien fossilifère; Brèche inférieure (Lias); Schistes ardoisiers 
{Jurassique moyen); Brèche supérieure (Jurassique supérieur). Il est difficile de pré- 
ciser l'emplacement des racines de la nappe de la Brèche, car ses facies caractéris- 
tiques ne sont pas connus sur le flanc méridional de Panticlinal du Grand Saint-Ber- 
nard, où la dénudation ne semble pas les avoir respectés. 


De même que pour les nappes précédentes (IV-VI), c’est en dehors 
du segment des Alpes qui correspond à la longueur actuelle des Préalpes, 
c’est-à-dire au Sud, dans les Alpes françaises, et, à l'Est, dans les Grisons, 
que nous devrons chercher des arguments en faveur de nos conclusions. 


GÉOLOGIE. — Sur la tectonique du revers méridiona des massifs du Canigou 
et du Puigmal. Note de M. 0. Mrexezr, présentée par M. Michel Lévy. 


L'étude géologique de l'extrémité orientale des Pyrénées, que je poursuis 
depuis quelques années, m'a déjà permis de reconnaître diverses particu- 
larités caractéristiques de son architecture. Mais 1l me reste à analyser et à 
coordonner un certain nombre d'anomalies, en particulier le chevauchement 
du massif eristallophyllien du Canigou et du massif paléozoïque du Puigmal 
vers le Sud. L'écrasement des plis du versant septentrional de l’ensemble 
de ces massifs, ainsi que l'érosion intense à laquelle ils ontété soumis et qui 
n’en a laissé subsister que les racines dans leurs parties métamorphiques, 
ne permet pas de concevoir facilement ce que devait être l'allure de leur 
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“ioutautremet ant lobe versent sud leds 
superstructure. Il en est tout autrement sur leur versant sud; là, le travail 


de l'érosion étant beaucoup moins avancé, les manifestations orogél ques 
qui ont marqué la surrection des Pyrénées ont conservé toute leur ampleur 
et leur netteté originelles. -. 


1 
_ Les ingénieurs et les géologues qui se sont occupés du bassin houiller de S. Juan de 
las Abadesas n'ont pas manqué de signaler les dislocations nombreuses de ce bassin et 
les difficultés qu’elles apportent à son exploitation. Il existe, en effet, dans la région 
de Surroca et d'Ogassa, tout un entassement de plis Ouest-Est, renversés vers le Sud, 


. ‘ ; ‘ + . 
‘ainsi que des décrochements transversaux nombreux qui frappent l'œil le moins 


exercé. Ces accidents, les derniers surtout, sont en relation manifeste, comme M. LM. 
Vidal l'a fait remarquer, avec l'existence de nombreuses venues porphyriques, qui 
appartiennent, ainsi que je l’ai déjà signalé, à la traînée éruptive que j'ai relevée de 
Martinet à Camprodon, où elle disparaît sous le Tertiaire. 

M. L.-M. Vidal, en 1886, dans une coupe Nord-Sud de Nuria à Ripoll, indique la 
présence du Trias au milieu de Silurien et celle du Lias en contact anormal avec le 
Crétacé, et il interprète ces accidents par un système de failles longitudinales. Cette 
coupe est en effet, celle qu’on relève dans un trajet sur route, au fond de la vallée, 
de Ribas à Ripoll; je doute toutefois de l’âge triasique de toute la formation rouge 
qu'on rencontre accidentellement aux Angelats et que l’on retrouve normalement en 
place à 1*® plus au Sud. 

Quant aux calcaires de Las Covas, près des bains de Ribas, et de Forat de Co- 
vertro, près Surroca, que M. Vidal rapporte au Crétacé et au Lias, je ne vois en eux 
que les calcaires de la partie moyenne de la formation rouge (Garumnien auct.). Je 
développerai ailleurs les raisons qui militent en faveur de cette interprétation; mais, 
que les grès et marnes rouges de la base de cette formation soient triasiques ou non, 
les conclusions tectoniques que je tirerai de leur présence sous le Primaire n’en seront 
infirmées en aucune façon. . 


Men rapportant à la série stratigraphique que j'ai donnée aux Comptes 
rendus des Collaborateurs de la Carte géologique pour la campagne de 1908, 
J'ai tout d’abord remarqué, à l'entrée de la gorge qui descend de la Molina 
à Escadars (revers ouest du massif du Puigmal), un plongement Est-Nord- 
Est des schistes zonés (Ordovicien inférieur) sur la zone quartzo-schisteuse 
(Ordovicien moyen). Plus à l'Est, dans la conque de Nava, où affleure un 
Gothlandien fossilifère bien connu, on passe successivement, du haut en 
bas, des schistes zonés à la formation quartzo-schisteuse, aux schistes viola- 
cés un peu gréseux (équivalent de la grauwacke ordovicienne), puis au 
Gothlandien et enfin aux calcaires griotteux et schistes noir verdâtre du 
Dévonien inférieur. I y a là également quelques grès bruns avec lumachelles 
de Brachiopodes et d’Encrines, qui appartiennent vraisemblablement au 
Carbonifère. Toute cette série est renversée et montre un plongement général 


v Le Nord, sauf en quelques points et va suite des \Phmoranents secon- 

daires. | 
ALT maintenant de Ribas on se dirige vers le Sud, non plus : sur la route 
de la vallée, mais en suivant le sentier muletier qui monte à Bruguera, on 
traverse un grand nombre de replis affectant les couches ordoviciennes, 
gothlandiennes et dévoniennes, mais on ne trouve aucune trace de la forma- 
ton rouge, dont on aperçoit cependant les affleurements au fond de la vallée 
et que l’on voit nettement recouverte par les calcaires dévoniens au sud de 
Campellas, sur l’autre versant. Une course sur ce versant m'a confirmé ce 
fait et permis de revoir le recouvrement du Dévonien par le Gothlandien, 
toujours plongeant au Nord, sauf au voisinage des pointements éruptifs, où 
généralement se montre un brouillage des couches. En somme, la forma- 
tion rouge des Angelats en qu'à la faveur d'une fenétre ouverte par le 
Freser dans le Primaire. 

L'étude du bord de la zone UE à son contact avec le Tertiaire (en 
considérant la formation rouge comme appartenant à la base du Tertiaire), 
est encore plus suggestive, Au nord de Bruguera, on voit la barre calcaire 
verticale de Las Covas se recourber vers le Nord, s’étirer et disparaître, avec 
les grès et marnes rouges, sous une lame de Dévonien. De Bruguera au Col 
de Jou, ce fait devient absolument général et, grâce à des affouillements 
torrentiels profonds, on a la perception très nette que le Pic du Taga est 
constitué par un lambeau de Dévonien reposant sur le Garumnien. De l’éta- 
blissement de Montagut au Col de Jou, c’est le Dévonien inférieur très étiré 
qui forme le front de la bordure primaire. A partir du Col de Jou jusqu’à 
la Esllavissada de Bassagaña, c’est plutôt le Gothlandien, également très 
étiré; mais, à partir de Bassagaña, la charnière de la nappe se complète et 
c’est le Dévonien moyen et supérieur, puis le Carbonifère (Dinantien et 
Stéphanien), qui viennent successivement reposer sur la formation rouge. 
J’ajouterai que les grès et poudingues de la base de celle-c1, au voisinage des 
pointements éruptifs, sont presque uniquement composés d'éléments 
empruntés à ces pointements, tandis que les poudingues carbonifères de cette 


région n'en contiennent pas. 


Cet ensemble de faits, joints à ceux que jai déjà signalés au Col d’Ares 


(interstratification de grès rouges dans le Gothlandien), me porte à penser 
qu'on a, sur le versant espagnol, du Col d’Ares au Puig d’Alp au moins, 
les indices de grands mouvements horizontaux post-éocènes, qui se tra- 
duisent, d’une part, par un chevauchement du Primaire vers le Sud, sur la 
base du Tertiaire et, d'autre part, par un chevauchement du Tertiaire vers 


ESA. 
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le Nord. Le premier parait limité à certaines régions, tandis que le second 
dépend d'un régime général de chevauchements que j'ai déjà signalé de la 
Méditerranée à la Serre de Cadk. | ; | 

En ce qui concerne plus spécialement la région qui fait l'objet de cette 


Note, on peut induire des remarques précédentes que le Houiller de S. Juan 
ainsi que le Dévonien qui lui est superposé ne sont pas en place et que 
le Taga est un lambeau de recouvrement. Si, d’autre part, je rapproche 
de ces constatations les anomalies stratigraphiques de Lo, où l’on voit, 
entre autres, une bande calcaire que je considère comme dévonienne émerger 
de dessous l'énorme masse du Puigmal, je suis amené à me demander si le 
massif même du Puigmal est bien autochtone. C’est à l'étude de cette 


. question que Je compte consacrer ma prochaine campagne. 


GÉOLOGIE. — Résultats stratigraphiques d'une mission en Chaouta (Maroc). 
Note de M. Louis Gexriz, présentée par M. Michel Lévy. 

La Chaouia constitue une région naturelle qui offre 130" de côtes ; elle 
appartient à la partie du Maroc que j'ai désignée sous le nom de Meseta 
marocaine. 

Chargé de mission au Maroc en 1908, j'ai prolité de la pacification des 
chaouia par le général d’Amade pour parcourir leur pays. Grâce à l’ex- 
trême bienveillance de l’éminent|chef du Corps de débarquement, j'ai pu 
circuler en tous sens dans la zone d'occupation. 

J'ai rapporté de ce voyage de nombreux matériaux et les éléments d’une 
Carte géologique au =. Je me propose d'exposer très brièvement dans 
cette Note les résultats de mes recherches stratigraphiques. 

J'ai reconnu des terrains primaires, secondaires et tertiaires. 

1° Les dépôts les plus anciens sont formés de schistes micacés ou satinés 
sans fossiles, qui peuvent appartenir au Cambrien ou à des niveaux anté- 
rieurs. Îls sont recouverts par la succession géosyncelinale, épaisse, de quart- 
zites et de schistes argileux, que j'ai classée plus au Sud, dans le Silurien : 
les schistes ardoisiers de la Chaouia peuvent être rapprochés des schistes à 
Graptolithes gothlandiens du Haut-Atlas. 

2° À ces dépôts succède le Dévonien, formé d’argiles schisteuses avec bancs 
de calcaires à Entroques et de quartzites (150%), surmontts de calcaires 
compacts où gréseux, bleus ou gris, en bancs réguliers (au moins 150), 

Des fossiles se montrent un peu partout dans ces couches. Les calcaires 
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‘sont parfois pétris et ils peuvent offrir des spécimens a ne 


| conservés par suite d’un phénomène de silicification suivi d’une décalcifi- 
Iéhtion. tn " | Ÿ Æ 
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Le plus beau gisement fossilifère est celui que j'ai trouvé un peu au sud de la Qusbhi L | s 
ben Ahmed. Un examen sommaire de mes matériaux a permis à M. E. Haug de dresser . ‘MITA 
la liste suivante qui ne laisse aucun doute sur leur âge cobleatzien : Cryphœus laci- 
niatus F. Rœm. (tête et pygidium), Dalmania (Odontochile) (pygidium d’une 
pe espèce de très grande taille), Orthothetes umbraculum Schloth. , Stropheodonta <p., 
- Chonetes pibets Schnur., Spirifer Pellicoi Vern., Sp. Rod Vern., Sp. Bischofi L 
A. Rœm., Uncinulus subiwilsoni d'Orb., Tentaculites sp., Petraia sp., Fene- “à 
stella sp. | | | . SAT 


Le Dévonien moy.-sup. ne semble pas exister; de même la présence du 
Carbonifère est douteuse. 

La série paléozoïque se termine par les couches rouges sans fossiles, avec 
roches volcaniques, qui représentent très vraisemblablement, comme dans 
le Haut-Atlas, une partie du Permien et la base du Trias. 

Parmi les terrains secondaires, le Trias lagunaire parait former de petits 
affleurements; par contre le Rhétien est très développé. 


Près de Mechrat ech Chaïr on observe, sur les couches LAS du Paléozoïque, les 
assises horizontales suivantes de la base au sommet : 

a. Argiles rouges gréseuses avec conglomérat de base et quartz bipyramidés (50); 

b. Argiles rouges gréseuses, avec bancs de calcaires colorés (4o), 

L’assise « est dépourvue de fossiles mais j'ai recueilli, dans les bancs Les plus inférieurs ÿ 
de l’assise b, de nombreux débris de Brachiopodes ainsi que des Mollusques de petite 
taille qui ne sont, le plus souvent, qu’à l’état de moule interne ou externe. D’excel- 
lentes empreintes à la gélatine m'ont permis d'établir la liste suivante (1) : Terebra- 
tula pyriformis Sss., Ter. cf, psinoloti Qu., Mytilus psinoloti Qu., M. cf. minutus 
Qu., Avicula cf. Deshayesi Terq., Avicula sp., Megalodon sp., Cucullæa Murchi- 
soni Cap., Lima acuta Stopp., Leda aff. Deffneri ee Gonodon aff. Laubei Bittn., 
Myophoriopsis cf. Stenonis Stopp., Ataphrus cf. rotundatus Terq., A. al. planila- 
bium Cossm.sp., Procerithium (Cosmocerithium) sp., Pr.(ystrella)sp., Paraceri- 
thium du gr. de Cer. Todaroi Gemm., Pleurotomaria du gr. de PI. nucleus Terq., 


NII LAN 


Caœlostylina sp. 


Cette faune offre de grandes affinités avec celle de la zone à Avicula con- 
torta de la Lombardie et de la Spezzia. Elle a aussi quelques affinités tria- 
siques (faune de Saint-Cassian); enfin elle contient des espèces de l'Het- 
tangien d'Hettange, du Portugal, etc. Elle caractérise le Rhétien. 

La partie supérieure de l’assise b peut représenter l'Hettangien, ce qui 


(*) Je remercie vivement M. Cossmann de ses conseils si compétents. 
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compléterait la série infraliasique. Quant à assise a, ae : 
vraisemblablement au Trias supérieur. | | DR UE 

Sur les couches horizontales de l'Infralias reposent, en transgression, des calcaires 
blancs marneux qui renferment de nombreux fossiles très empâtés mais qui m'ont 
permis, à l’aide de bons moulages, de reconnaître : Granocardium productum Sow. sp., 
Cardium cf, Marticense Math., Cardium sp., Mytilus ornatus d'Orb., Arca gr. de 
vendinensis d'Orb., Capsa (Re Le Venei d'Arch. sp., Verinea du gr. de . cincla 
Münst., Poele du gr. de À. Requianus d'Orb., À. du gr. de À. Mailleana d’ Orb., 
Pyrasus (Echinobatra) cf. sexangulum Zek., Turr itella rigida Sow., T. cf. nodosa 
Rœm. | 


Cette faune est néritique, presque littorale; elle rappelle le Turonien 
supérieur d'Uchaux, les couches de Gosau, gi: 

Les calcaires sont recouverts en continuité, à Settat, par des couches plus 
marneuses à Ostrea proboscidea Sow., 0. otre Coq., Mytilus ornatus 
d’'Orb., Natica bulbiformis Sow. du Sénonien inférieur. 

Au-dessous du niveau turonien se montrent, à la limite de la Chaouia, 
des calcaires à silex sans fossiles (Cénomanien ?). 

Les terrains tertiaires sont seulement représentés par des calcaires gré- 
seux qui débutent par un conglomérat de base. 

Ces dépôts renferment des bancs d’Huîtres avec Pectinidés. J’ai recueilli dans la 
vallée de Oued Mellah : Ostrea edulis L., O. edulis var. italica Defr., Pecten plano- 
medius Sac., P. jacobæœus L., P. benedictus Lamk., Flabellipecten nov. sp. intermé- 


diaire entre P, flabelliformis et P. planosulcatus, des dents de Carcharodon mega- 
lodon Ag., Odontaspis acutissima Ag. 


Cette faune caractérise le Plasancien. 

Je n’ai pas trouvé de Miocène dans la Chaouia. 

Les dépôts de cet âge signalés par M. Brives (!) sont ceux que j'ai dé- 
crits dans le Secondaire (Crétacé). 


PALÉONTOLOGIE. — Sur la capacité cranienne des Hommes fossiles du type 
dit de Néanderthal. Note de M. Marcerzuix Bouee, présentée par 
M. Edmond Perrier. 


À la suite de Schaaffhausen, d? Huxley et de M. Schwalbe, la plupart 
des anthropologistes ont Prat au type humain dit de Néandérthal une 


(*) Comptes rendus du neuvième Congrès géologique inter national, à Vienne, 
1903, p. 690, etc, 
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capacité cranienne relativement très faible, environ 12304, Ce chiffre, 
notablement inférieur à celui de la moyenne des Hommes actuels (1355°% . 
DE , 4 . pus $ \ . F \ ; 4 k . 

À d après Topinard), a été invoqué, à Pappui des caractères morphologiques # 
#à observés sur les crânes du type de Néanderthal, pour faire considérer ces + 
__ Crânes comme diminuant, avec le Pithécanthrope, le grand intervalle qui : 1108 
> sépare les Singes anthropoïdes de l'Homme actuel. 1] permettait d'établir la 

# petite série suivante : | “ss 
4 Singes anthrôpoïdes (maximum)... Bar. 
d PARC RE De (Env On Sens us. uen 855 
à Crâne de Néanderthal........ 4: Cr ksmerel Rest 2 1230 
Races humaines actuelles (moyenne)........,........ 1375 | 
FMI or enne) Li UNE OT AMONT EU,» 1550 | , Qu 


Les crânes de Néanderthal et de Spy sont trop incomplets pour qu’on puisse | 1 
mesurer directement leur capacité. Schaaffhausen, Huxley, M. Schwalbe, 
qui ont essayé de l’évaluer, sont arrivés à des résultats sensiblement 
concordants parce que les diverses méthodes qu'ils ont employées partent 
toutes du même principe @ priori : que le crâne de Néanderthal, dont on 
ne connaît que la calotte supérieure, devait être construit, dans sa partie 
manquante, comme les crânes d’Hommes actuels. Ils ont d’abord cubé 
directement la partie conservée et ils ont apprécié le volume de la partie 
manquante par comparaison avec des crânes complets d’'Hommes actuels. 
L- Il est vrai que d’autres anthropologistes ont présenté des évaluations 

différentes. Virchow, sans chercher à préciser, a prétendu que la capacité 

du crâne de Néanderthal devait être considérable. Ranke, se servant des 

Tables de Welcker, d’après la circonférence horizontale et lindice de lar- 

geur, a obtenu le chiffre de 1532°%". Manouvrier a déclaré que le volume 

cérébral du crâne de Néanderthal ne saurait avoir été inférieur à 1500". 
É On voit, d’après ces divergences, qu’un intérêt considérable s'attache à 
la mesure exacte de la capacité du crâne de La Chapelle-aux-Saints que j'ai 
eu l'honneur de présenter à l'Académie au mois de décembre dernier. A 
première vue, et malgré son extraordinaire aplatissement, ce crâne parait 
très volumineux. En appliquant les formules de Manouvrier, de Lee, de J. 
Beddoe, dont les coefficients ont été établis pour certaines races détermi- 
nées, et en tenant compte de la plus forte épaisseur des os du crâne fossile, 
j'ai obtenu pour celui-ci des nombres variant entre 1570" et 17002, 

Le cubage direct était difficile à cause de la fragilité du spécimen, de ses 
pertes de substance et des lacunes que présente la base du crâne. 
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expérimentés DT mer me 
petite série d'opérations en employant des grains de millet et en évalu 
avec le plus de précision possible, les différences en plus ou en moins 
aux saillies et aux dépressions manquantes de la base du crâne. Au m 
de quelques expériences faites parallèlement, avec le même millet et avec 
des grains de plomb, sur un crâne actuel et intact, nous avons pu ramener 
le cubage au millet du crâne fossile au cubage au plomb. Nous sommes 
arrivés ainsi à fixer à 1600 environ (chiffre exact calculé 1626) la 
capacité cranienne de l'Homme de La Chapelle-aux-Saints. ; 

Les calottes de Néanderthal et de Spy ressemblent tellement à la calotte 
du cràne de La Chapelle-aux-Saints que le résultat fourni par le cubage | 
direct de ce dernier doit faire élever les doutes les plus sérieux sur les éva- 1 
luations proposées par Schaaffhausen, Huxley et Schwalbe pour le crâne de 
Néandhertal. De sorte que, par sa capacité cérébrale, c'est-à-dire par un 
caractère de tout premier ordre, le type morphologique de Néanderthal 
rentre tout à fait dans le groupe humain, dans le genre Æomo. 

Mais il faut distinguer entre le volume absolu et le volume relatif, il faut 
tenir compte de la grosseur totale de la tète et de la robusucité du corps. 
Si l'on compare, en effet, la capacité cérébrale du type de Néanderthal avec 
celle d’un Homme actuel dont les diamètres eraniens horizontaux seraient 
à peu près égaux aux diamètres craniens de l'Homme de La Chapelle-aux- 
Saints, mais dont la hauteur basilo-bregmatique serait plus grande, on voit 
que la capacité du crâne actuel est très supérieure à celle du crâne fossile 
(1800°% et même 1900 au lieu de 1600"). Les cernes actuels aussi volu- 
mineux sont rarissimes. On peut citer celui de Bismarck, qui, avec des dia- 
mètres antéro-postérieur et transverse à peine plus grands que ceux du 
crâne de La Chapelle-aux-Saints, avait une capacité de 1965°", 

Cette différence entre l'Homme fossile de la Corrèze et un Homme actuel, 
un Français par exemple, saute aux yeux quand on superpose les profils des 
deux crânes suivant les lignes basilo-nasales ramenées à la même longueur. 

Ainsi disparait, ou s'atténuc singulièrement, cette sorte d’anomalie que, 
élant donnés les nombreux caractères d'infériorité morphologique du crâne 
de La Chapelle-aux-Saints, la grande valeur absolue de la capacité cranienne 
paraissait révéler. En réalité, toutes choses égales d’ailleurs, le volume du 
cerveau, dans le type de Néanderthal, est peu considérable relativement au 
volume des cerveaux logés dans de grosses têtes actuelles. 


D'ailleurs, il faudrait encore se demander si, la substance cérébrale étant 
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moindre comme quantité, sa qualité ou simplement sa répartition n'étaient 
:Ve4 pas différentes. De cela, nous ne pourrons jamais savoir que ce que peut 
L apprendre l'étude dé la surface endocranienne; jé compte la faire p'ochaine- 
De. ment au moyen d’un moulage. #ogi 29h 3524 Es un! L 
; $ + GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur le coude du Rhin à Béle, 


Note de M. Gasriez EisexmenGer. 


; Le passage du Rhin par la vallée dû Doubs, pendant lé Pliocène moyen 
et supérieur, indiqué depuis longtemps (Steinmann, Gutzwiller), puis con- 
troversé (Scipion Gras, Elie de Beaumont, Kilian), a été définitivement 
établi par l'étude récente faite par M. de Lamothe (‘). | 


E- Or, si l’on sait aujourd’hui que le Rhin, au Pliocène supérieur, a suivi les 4 
e vallées de l’Allaine et du Doubs pour s’écouler ensuite par la Saône et le 
: Rhône vers la Méditerranée, il n’en est pas de même de la façon par laquelle 
le Rhin est passé de cette ancienne direction Est-Ouest à la direction Sud- 
| Nord qu'il possède actuellement. : | 
| Reprenant le travail de Klæhn sur l’hydrographie du Sundgau (?), j'ai 4 
1 cherché, dans une étude générale de l’histoire géologique du Rhin, à pré- 
| ciser divers points et apporter quelque lumière sur cette intéressante 
question. 


1° A l’époque où le Rhin coulait vers le Doubs, il devait avoir pour limites dans Ja 
région bâloise : Wyhlen, Grenzach, au Nord; Pratteln, Muttenz, au Sud; il emplis- 
sait par conséquent la large rigole comblée aujourd’hui par les basses terrasses. Par 
suite de l’affaissement du sol au nord de Bâle, l'écoulement occidental perdit peu à 
peu de sa force. Le Rhin ne tourna pas brusquement pour entrer dans la plaine d’Al- 
sace ; il découvrit d’abord un grand arc ouvert au Nord-Est, puis cet arc fut rétréci 
successivement. 

2° Le changement de direction s’est fait à une altitude supérieure à l'altitude 
actuelle et, à cette époque, le Sundgau avait un caractère lacustre. Les lacs du Sundgau 
recevaient plusieurs cours d’eau vosgiens correspondant aux vallées du versant sud de la 
chaîne, Comme ces cours d’eau affectaient la direction NNO-SSE, le Rhin n’a pas pu 
prendre directement la route du Nord; il s’est d’abord écoulé perpendiculairement à 
son ancienne direction, c’est-à-dire vers le Nord-Est. Il a conservé cette direction 
jusqu’à ce que, d’une part, les eaux vosgiennes aient diminué leur résistance contre 


(:) Bull. Soc. géol. France et Comptes rendus, 1903. 
(2) G. Kræax, Hydrographische Studien im Sundgauer Hügelland (Beit. 3. Geo- 
phys., 1904). 
C. R., 1909, 1° Semestre. (T. CXLVIIT, N° 20.) 179 


1386 


les eaux “alpines et jusqu’à ce pole gars Wr Rhré is son de l'arrivée de 


 Forêt-Noire, le fleuve ait pu rendre son action prépondérante. SE ET 


.3° Le Rhin, en diminuant successivement le rayon de l’arc de FRS qu'il écrivait 
dans le Sundgau, a tracé des rigoles sensiblement concentriques dans Je Lis de de 
Haute-Alsace ; ces rigoles sont occupées aujourd’hui par des rivières. 

L'arc de bla extérieur est constitué par les vallées de la Birsig, de l'III en amont 
d’Oltingen, de la Larg et de VII en avant d'Illfurt. 

Un second are, à DIPERUT Fe Pa est indiqué par la vallée de l'III en aval 


d'Oltingen. fe 
Enfin un troisième arc, tué petit que és écé ts est formé par le Thalbach, le 


Le 


-Wahlbach et la vallée de Niedermattgraben. n! MAS ba 


Ainsi les traces de l’ancien fleuve, au moment où il changeait sa direction 


occidentale primitive pour prendre la direction septentrionale actuelle, sont 


encore visibles dans le sol et doivent être considérées comme ayant formé 
les vallées que suivent les petits cours d’eau de la Haute-Alsace. Les chan- 
gements du cours du Rhin dans cette région ont fait disparaître l’ancien re- 
lief; aussi trouve-t-on peu de vallées se dirigeant de l'Est à l'Ouest. En 
résumé le relief actuel du Sundgau est l’œuvre du Rhin pliocène qui a 
modifié sa direction d'écoulement et formé le coude de Bâle. 


M. Sixro Ocaupo adresse une Note sur la resistance qu'un fn offre au 
mouvement d'un plan mince. 


(Renvoi à l'examen de M. Boussinesq.) 


M. Hexre Boureuer adresse une Note sur l'utilisation de la pesanteur et 


l'influence du mouvement varié dans le vol des oiseaux. 


(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
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